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Acceso al conocimiento biotecnoldgico: Un pilar para el crecimiento de Colombia

Aura Elena Sudrez Alfonso
Docente, Universidad Antonio Narino

En la editorial de este ndimero, se presenta una
pequena reflexion sobre la biotecnologia en nuestro
pais y su importancia, considerando que Colombia
es rica en biodiversidad y recursos hidricos, con
gran potencial en biotecnologia, pero necesita
consolidar la formacién y educacion en este campo
para aprovechar al mdximo sus capacidades.

Opiniodn

Desbloqueando el potencial biotecnolégico: El poder de la Propiedad Intelectual

Unlocking Biotechnological Potential: The Power of Intellectual Property

Paula Daniela Riascos Torres
Estudiante Programa Biotecnologia,
Universidad Antonio Narifio

La biotecnologia morada aborda la Propiedad
Intelectual en ciencia, superando dilemas éticos,
sociales y ambientales relacionados con la edicién
genética y los transgénicos, promoviendo la inno-
vacién y los valores humanos. En Colombia,
regulada por la Ley de Propiedad Industrial,
protege invenciones biotecnolégicas en campos
como agricultura, medicina y energia. Un desafio
clave es fomentar la innovacidn, incentivando la
investigacion para beneficio social. Sin embargo, la
biotecnologia puede generar controversias.



La salud mental, juna realidad o un brote esquizofrénico?

Mental health, a reality or a schizophrenic outbreak?

Yara Santiago Alejandro, Lizcano Triana Julieta,
Estudiantes, Facultad de Medicina

La salud mental ha ganado atencién en los ultimos
anos, especialmente durante la pandemia, que
incrementé los casos de depresion, ansiedad y esqui-
zofrenia. La esquizofrenia, un trastorno mental
que afecta las conductas y percepciones, puede
comenzar en la adolescencia y empeorar si no se
diagnostica a tiempo. Sus sintomas incluyen aluci-
naciones, delirios y trastornos del pensamiento. Las
causas son complejas, combinando factores heredi-
tarios y ambientales, como el abuso de sustancias.
En Colombia, la prevalencia es del 0,24%, afectando
a aproximadamente 100 000 personas.

Ciencia hoy

Los Altibajos de la implementacion de los estandares de la UPOV en Colombia:

Impactos en los agricultores y la proteccion de la Propiedad Intelectual en el desarrollo

de variedades vegetales

The Ups and Downs of the Implementation of UPOV Standards in Colombia: Impacts on Farmers
and the Protection of Intellectual Property in Plant Variety Development

Gabriel Nicolds Gémez Rivas
Estudiante, Programa de Biotecnologia, Univer-
sidad Antonio Narifio

La Unién Internacional para la Proteccién de
las Obtenciones Vegetales (UPOV) protege los
derechos de propiedad intelectual de quienes desa-
rrollan nuevas variedades vegetales, otorgandoles
derechos exclusivos de explotacién econémica. En
Colombia, desde su adhesidn ala UPOV en 1996, se
ha impulsado la exportacién y desarrollo de nuevas
variedades vegetales, beneficiando especialmente a
grandes empresas y asociaciones de productores.
Sin embargo, los pequefios agricultores se ven
obligados a utilizar variedades registradas por el

Instituto Colombiano de Agricultura (ICA), limi-
tando el uso de semillas nativas y afectando la
biodiversidad y las tradiciones culturales.



Protesis de plastico reciclado
Recycled plastic prosthesis

Articulo de Revision

Fredy Alexander Veloza
Estudiante, Facultad de Ingenieria
Universidad Antonio Narifio

La elaboraciéon de protesis de plastico reciclado
contribuye al reciclaje y reduce la contaminacién y el
desperdicio de recursos. Las protesis fabricadas con
materiales reciclados serdn mds baratas y asequi-
bles, lo que pondra estas soluciones a disposicion
de mas personas que las necesiten. Las tecnologias
de fabricacién, como la impresién 3D, desempeiian
un papel fundamental a la hora de permitir una
produccion eficiente y personalizada de protesis.
Este enfoque sostenible y asequible estd transfor-
mando la industria de las prétesis y brindando
esperanza y calidad de vida a quienes las necesitan.

Ciencia aplicada

Analisis del Modelos de Digestion Anaerobia (ADM1) y su aplicacion
Anaerobic Digestion Model Analysis and Application (ADM1)

Jaime Ernesto Vargas Rodriguez
Docente, Universidad Antonio Narifio

Los humanos, al igual que todos los
organismos, dependen de la natura-
leza para sobrevivir, aprovechando la
energia solar que las plantas convierten
en biomasa a través de un proceso cono-
cido como capital natural. Este capital,
transformado por nuestra intervencion
en servicios ecosistémicos, proporciona
beneficios esenciales para el bienestar
humano. Sin embargo, actividades como
la emisién excesiva de gases de efecto
invernadero, la contaminacién del agua
y la explotacién desmedida de recursos
naturales amenazan a las generaciones
actuales y futuras. Para mitigar estos

impactos, se pueden utilizar microorganismos
fotosintéticos como las algas, que no solo generan
biocombustibles como el biodiésel y el metano,
sino que también ayudan a secuestrar carbono y
realizar biorremediacion.



Dialogos

Desde la mirada de los estudiantes: Llevando la ciencia a donde mas se necesita

From the Students’ Perspective: Bringing science to where it is needed most

Aura Elena Sudrez Alfonso
Docente, Universidad Antonio Narifio

Gracias a la Profesora Yulieth Upegui, quien nos
puso en contacto con algunos estudiantes involu-
crados en el proceso en terreno en la visita a San
Juan del Cesar realizada en el mes de abril del 2024,
pudimos conocer sus opiniones sobre esta labor
social que acerca la ciencia y la investigaciéon a un
territorio apartado de Colombia. En esta seccidn,
publicaremos una breve entrevista con Shelsye
Andrea Reyes Cruz, estudiante de sexto semestre
en la Facultad de Medicina, y Leidy Lorena Moreno
Ariza, del pregrado en Bioquimica de la Facultad de
Ciencias de la Universidad.

Proyeccion social

Forjando la paz a través de las ciencias forenses: expansion educativa para un futuro

justo y empatico - Equipo UniPaz UAN

Forging Peace through Forensic Sciences: Educational Expansion for a Just and Empathetic

Future - UniPaz UAN Team

Angélica Maria Gomez Torres
Docente. Departamento de Fisica. Facultad de
Ciencias. Universidad Antonio Narifio

El equipo UniPaz UAN, conformado de manera
interdisciplinar, se dedica a abordar las necesi-
dades del postconflicto en Colombia tras la firma
del proceso de paz en 2016. Este desarroll6 un
taller intensivo de dos dias para adolescentes en
San Cristébal, centrado en la comprensién del
postconflicto y el papel de las ciencias forenses en
la bisqueda de la verdad. Durante el primer dia,
en la IED José Acevedo y GOmez, se realizé una
sensibilizacién sobre la importancia de las cien-
cias forenses en la justicia restaurativa, con casos

reales y debates éticos. Los estudiantes partici-
paron en un taller de stencil art para expresar sus
reflexiones. El segundo dia, en la sede USME de
la Universidad Antonio Narifno, incluyé demos-
traciones tecnoldgicas y simulaciones practicas
de busqueda de restos humanos, involucrando
drones, dispositivos de medicién de corrientes
eléctricas y odontologia forense. Este taller
despertd el interés de los adolescentes en las cien-
cias forenses, mostrando su relevancia para la paz
y justicia en Colombia. La iniciativa subraya la
importancia de la educacién cientifica para formar
una sociedad mads justa y empdtica en el contexto
del postconflicto.



Personajes UAN

Llevando la ciencia a donde mas se necesita: Investigadora colombiana, Yulieth

Alexandra Upegui Zapata, gana premio For Women in Science 2023 por su impacto

en comunidades y zonas rurales.

Bringing science to where it is most needed: Colombian researcher, Yulieth Alexandra
Upegui Zapata, wins For Women in Science 2023 award for her impact on communities

and rural areas.

Aura Elena Sudrez Alfonso
Docente, Universidad Antonio Narifio

En esta entrevista, la profesora e investigadora
Yulieth Alexandra Upegui Zapata, quien trabaja en
la Universidad Antonio Narifo y en la Universidad
Nacional de Colombia en Bogot4, nos comparte su
trayectoria profesional y su trabajo actual, ademas
de su experiencia al recibir el premio “For Women
in Science 2023”. Nos relata su formacién desde el
pregrado hasta el posdoctorado en la Universidad
de Antioquia, y destaca los desafios de realizar
investigacion en Colombia, con recursos limitados,
pero con una gran pasioén por la comunidad y la
ciencia.

Cultura cientifica

Exploracion electromagnética en automovilismo a escala en SOFA

“Electromagnetic exploration in SOFA-scale automotive modeling”

Alejandra Chavarro Diaz
Yineth Camila Pardo Alvarez
Facultad de Ingenieria,
Universidad Antonio Narifio

Este articulo realizado por dos estudiantes de la
Facultad de Ingenieria explora cémo se aplican
los principios de la fisica de la electricidad y
el magnetismo en el automovilismo a escala,
durante el evento SOFA (Salén del Ocio y la
Fantasfa). Destaca como conceptos como la resis-

tencia eléctrica, la energia cinética y potencial, la
fuerza electromotriz y la induccién electromagné-
tica son esenciales para optimizar el rendimiento
de los autos en diversas categorias, desde gran
turismo hasta competiciones off-road. El articulo
invita a los estudiantes de ingenieria y ciencias
a buscar aplicaciones de sus conocimientos en
tecnologia, ocio y entretenimiento, mostrando
c6mo la ciencia puede enriquecer experiencias
recreativas y educativas.



Reseia de charla dada en coloquio de la Facultad de Ciencias, a cargo de Ximena

Serrano: Periodismo Cientifico contra la Desinformacion

Review of a talk given at the colloquium of the Faculty of Sciences, by Ximena Serrano:

Science Journalism against Disinformation.

Aura Elena Sudrez Alfonso
Docente, Universidad Antonio Narino

El pasado 13 de octubre del 2023, durante el Colo-
quio de la Facultad de Ciencias, Ximena Serrano
Gil, presidenta de la Asociacién Colombiana de
Periodismo y directora de Divulgacién Cientifica
en Naturavision Imagenes Cientificas, ofrecié una
charla titulada “Periodismo Cientifico contra la
Desinformacién”. La charla abordé la importancia
de la comunicacién, divulgaciény periodismo cien-

Arte y ciencia

tifico, y destacd la necesidad de formar periodistas
especializados para combatir la desinformacion,
especialmente evidenciada durante la pandemia.
Serrano enfatiz6 la responsabilidad social en la
divulgacidn cientifica y la importancia de la alfa-
betizacion cientifica para crear una sociedad bien
informada. También sefial6 los desafios actuales
de la informacién errénea en redes sociales y la
necesidad de un pensamiento critico en los perio-
distas cientificos.

Reseiia de la conferencia: Rockeando en el multiverso: la musica y la cultura Geek,
Saldn del Ocio y la Fantasia - SOFA 2023, Corferias.

Conference review: Rocking in the multiverse: music and culture Geek, Leisure and Fantasy Hall

- SOFA 2023, Corferias.

Johann Stiven Ricaurte Cardenas

Julian Fernando Perdomo Rojas

Estudiantes, Facultad de Ingenieria, Universidad
Antonio Narifio

Este articulo aborda la cultura geek, destacando su
ferviente interés en la tecnologia, los videojuegos y
el anime, y su influencia en el entretenimiento y la
tecnologia. Se explora cémo la musica rock, con su
espiritu desafiante, se alinea con esta subcultura,
proporcionando una banda sonora adecuada para
su estilo de vida. Ademas, se resalta el impacto
econdémico y cultural de la cultura geek, desde
franquicias cinematogréficas y videojuegos hasta
su influencia en el comercio electrénico. La confe-
rencia “Rockeando en el Multiverso: La Musica y la
Cultura Geek” en SOFA 2023 subray¢ la intersec-
cién entre rock y anime, fomentando la diversidad

cultural y la inclusién. En conclusién, la cultura
geek enriquece el entretenimiento y la economia,
promoviendo valores de inclusion y diversidad.



Acceso al conocimiento

biotecnologico:

Un pilar para el crecimiento
de Colombia

Access to biotechnological knowledge:
A pillar for Colombia’s growth

Por: Aura Elena Suarez Alfonso
Docente

Universidad Antonio Narifio
asuarez02@uan.edu.co
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Colombia es considerado unos de los paises
con mayor diversidad debido a su ubicacién
geografica, que crea condiciones ideales para
el surgimiento de plantas y animales; a su
vez, tiene selvas tropicales, diferentes tipos de
bosques, paramos, manglares y arrecifes donde
existe una gran cantidad de especies diferentes;
ademds, es un pais que cuenta con importantes
recursos hidricos [1]. Estas cualidades generan
un gran potencial en nuestro pais, para el
trabajo en el drea de la biotecnologia, que desde
hace aproximadamente 30 anos [2], se enfoca
en transferir y generar conocimiento biotecno-
légico a partir de la innovacién y formacién de
talento humano; sin embargo, la trayectoria y
el trabajo respecto a educacién y formacién no
estd consolidado aun.

Desde el dambito académico, es fundamental
impulsar iniciativas para incrementar el conoci-
miento publico sobre la biotecnologia, mediante
el desarrollo de recursos educativos accesibles.
En este sentido, cabe destacar el valioso trabajo
realizado por el Parque Explora y sus podcasts
con diversos invitados, quienes han logrado
acercar esta temdtica al pdblico no especiali-
zado. De igual manera, es importante resaltar la
labor de la Red Cultural del Banco de la Rept-
blica en Colombia, a través de la Biblioteca Luis
Angel Arango BLAA, que en el afio 2020 desa-
rrollé la iniciativa “Biotecnologia: Una ciencia de
Colores”. Esta iniciativa, que cont6 con la parti-
cipacion de expertos de la Universidad Antonio
Narifo, brindé informacién accesible sobre la
biotecnologia a través de charlas y talleres. Los
interesados en el tema pueden encontrar esta
informacién en:
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Biotecnologia: Una ciencia de Colores, BLAA
https://www.banrepcultural.org/programas/
semana-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-blaa/bio-
tecnologia-ciencia-de-colores

Podcast Parque Explora
https://open.spotify.com/show/1qlnY8bU Wtc-
ZXMQNA7AKgO

Si bien Colombia posee un potencial biotecnold-
gico innegable, es necesario avanzar de manera
gradual y estratégica para consolidar este sector.
Es fundamental fortalecer la formacién de talento
humano especializado en biotecnologia, fomentar
la investigacion y el desarrollo en éreas priorita-
rias para el pais, y establecer alianzas estratégicas
con el sector privado y la academia.

Asimismo, es crucial generar conciencia sobre
la importancia de la biotecnologia en la sociedad
colombiana y promover la participacion activa de
todos los actores involucrados. Solo a través del
trabajo conjunto y la vision compartida podremos
convertir el potencial biotecnolégico de Colombia
en una realidad tangible que genere beneficios
para el pais y sus habitantes.
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En este articulo, quiero explorar la relevancia y
las complejidades de la biotecnologia morada que
abarcaun campo muyimportante, por cuanto, esta
relacionada con la propiedad intelectual de esta
ciencia como los derechos de propiedad sobre las
invenciones y descubrimientos cientificos que se
desarrollan en esta area. La biotecnologia morada
es una rama de la misma que se centra en superar
las limitaciones de la biotecnologia conven-
cional cémo lo son los dilemas éticos, sociales y
medioambientales referentes a edicidén genética,
transgénicos e implantes producidos por células
madres dando un enfoque hacia la innovacién y la
mejora de estos respetando los valores humanos,
la sostenibilidad y la inclusién de diversas pers-
pectivas, siendo asi la biotecnologia morada una
de las ramas que se encarga de aplicar la ciencia
y la tecnologia de manera responsable y en bene-
ficio del bienestar en general [2].

En Colombia, esta se regula por la Ley de
Propiedad Industrial, que establece las normas y
regulaciones para la protecciéon de invenciones y
creaciones intelectuales. Debido a que, la biotec-
nologia se enfoca en el uso de organismos vivos o
sus componentes para el desarrollo de productos
y servicios en distintos campos, como la agri-
cultura, la alimentacién, la medicina, la energia,
entre otros, la propiedad intelectual resulta ser
una herramienta esencial para proteger los dere-
chos de los creadores de nuevas tecnologias y
productos biotecnoldgicos en Colombia [1].

1

Uno de los principales desafios que enfrenta
nuestro pais en relacién con la propiedad inte-
lectual en la biotecnologia es la necesidad de
estimular la innovacién y la creatividad en este
dambito, lo que puede convertirse en un incentivo
para la investigacion y el desarrollo de nuevos
productos y servicios en beneficio de la sociedad
en general. Sin embargo, es fundamental tener
en cuenta que la biotecnologia también puede
generar controversias, especialmente en lo que
respecta a los derechos relacionados con la vida
y la biodiversidad.

Tal es el caso de la proteccion de patentes sobre
genes y organismos genéticamente modificados
(OGM), donde se plantea una preocupacion
de como al patentar este tipo de organismos y
moléculas podria afectar negativamente a comu-
nidades indigenas que dependen de recursos
bioldgicos para su subsistencia. Ademads, en mi
investigacion, descubri que tanto la Oficina de
Patentes y Marcas (WIPO) como el Congreso
de Estados Unidos imponen restricciones en la
entrega de patentes de utilidad para organismos
vivos. [4].

Por otra parte, el caso emblemético de Diamond
vs. Chakrabarty en 1979 cambié la concepcién
sobre el concepto de descubrimiento en el
contexto de patentes. La Corte Suprema de los
Estados Unidos otorgé el derecho de patente
a una bacteria modificada genéticamente que
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Figura 1.

Reacciones quimicas para la biodegradaciéon de
tolueno (uno de los tantos hidrocarburos que
contiene el petréleo) a piruvato, acetil CoA en
Pseudomonas putida.

Fuente:Autoria propia.
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podia degradar el petréleo contaminante de
los cuerpos de agua (Ver figura 1). Esto marcé
el inicio del patentamiento de seres vivos y tuvo
repercusiones a nivel global.

Es asi como, el concepto de descubrimiento se
transformé, cuando la Corte afirmé en este caso
que, “un nuevo mineral descubierto en la tierra
0 una nueva planta encontrada en su forma
silvestre no serfan materia patentable, dado
que, tales descubrimientos son manifestaciones
de la naturaleza, de acceso libre para todos los
hombres y no reservadas exclusivamente para
nadie” pero la bacteria de Chakrabarty tenia
“caracteristicas diferentes de cualquiera que se
encontrara en la naturaleza y no es una creacién
natural sino propia; por esta razén, constituyé
materia patentable” [7]. En definitiva, este caso
abrié la puerta para el patentamiento de seres
vivos, no sbélo en Estados Unidos, sino en el
mundo entero [7].

En dltima instancia, la basqueda de un equilibrio
entre la proteccion de la Propiedad Intelectual
en la biotecnologia y el respeto a los derechos
de las comunidades y los recursos biolégicos
es esencial. Ademads, considero que las poli-
ticas de Propiedad Intelectual en Colombia
deben promover la innovacion y el desarrollo en
biotecnologia al tiempo que protegen los dere-
chos de las comunidades y la biodiversidad. En
este sentido, Colombia asumié el compromiso
internacional contenido en la Ley 2255 del 5
de enero de 2023, expedida por el Congreso de
la Republica de Colombia la que se adopta el
concepto de que las naciones tienen derechos
soberanos sobre sus recursos fitogenéticos; al
mismo tiempo, se acordd en el decenio de las
Naciones Unidas sobre la biodiversidad, el prin-
cipio de intercambio libre de material con fines
de investigacién cientifica, fitomejoramiento



y conservacion. En tratados de la Convencion
sobre Diversidad Biolégica (CBD) se destaca la
importancia de garantizar el acceso a recursos
genéticos [7].

No obstante, a pesar de los acuerdos y compro-
misos, la controversia global persiste y se
intensifica, especialmente en relacién con los
derechos otorgados a empresas y centros de
investigacion sobre el ADN en comunidades
indigenas.

Esta problemadtica subraya la necesidad de esta-
blecer limites claros en cuanto a los derechos
sobre fragmentos de ADN, proteinas, péptidos
y organismos. Aun asi, es relevante promover
la educacion y la conciencia publica sobre la
importancia de la Propiedad Intelectual en la
biotecnologia, para que la sociedad entienda los
beneficios y los riesgos asociados con la protec-
cion de invenciones y descubrimientos en esta
area [6].

Es asi, como se puede fomentar una cultura de
innovacion y creatividad en biotecnologia, que
tenga en cuenta la proteccién de los derechos
con responsabilidad social.

En conclusién, la propiedad intelectual en
la biotecnologia es un tema complejo y que
genera controversia en Colombia y en todo el
mundo; asi mismo, resulta importante encon-
trar un equilibrio entre la proteccién de la
propiedad intelectual y el respeto a los dere-
chos de las comunidades y la biodiversidad,
mientras también, se promueve la educacién
y la conciencia publica concientizando sobre
la relevancia de la Propiedad Intelectual en la
biotecnologia, a la vez que se fomenta la innova-
cién y la creatividad en esta drea, en beneficio de
la sociedad y el medio ambiente.

13
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La salud mental es un tema de cuidado, ya que
en una época se veia como algo extrafo y no se
le daba importancia a los diferentes trastornos
mentales que estaban presentes en la poblacidn;
sin embargo la tematica de la salud mental ha
venido tomando fuerza en los ultimos anos, pero
no fue hasta la llegada de la pandemia que se vio la
problemadtica a nivel mundial, ya que se aumenté
en gran medida los casos de depresion, ansiedad
y esquizofrenia; por lo tanto para concientizar,
se dara a conocer que causas, sintomas y como
puede ser tratada, ddndole un enfoque al terri-
torio colombiano.

:Qué es la esquizofrenia y qué
sintomas presenta?

Segun el doctor Miguel Cote, médico psiquiatra
con maestria en Psicologia, docente de la Facultad
de Medicina de la Universidad Nacional de
Colombia y coordinador de Salud Mental del
Hospital Universitario Nacional, “los sintomas de
la esquizofrenia deterioran tipicamente la capa-
cidad de realizar funciones cognitivas y motoras
complejas y dificiles; por lo tanto, los sintomas
a menudo crean una clara interferencia con el
desempeno laboral, las relaciones sociales y el
cuidado de si mismo”(1).

El Instituto Nacional de Salud Mental por sus
siglas en inglés —NIMH— la dan a conocer como
un trastorno mental el cual afecta las conductas
del individuo perdiendo el estado de lucidez y
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afectando la manera en la cual interactia con su
alrededor; estos sintomas de brotes esquizofré-
nicos pueden ser detectados desde la adolescencia
ya que es una etapa donde suele comenzar este
trastorno presentando sintomatologia leve que de
no ser diagnosticada de manera oportuna puede
agravarse en la edad adulta y empeorar con el
pasar del tiempo.

En una edad temprana y con un diagndstico aser-
tivo se puede identificar sin que el paciente tenga
brotes y ataques esquizofrénicos; sin embargo
segtn el sesgo y la poblaciéon que sufre de esta
enfermedad se ha llegado a que es comtin que
tengan los siguientes sintomas:

1. Alucinaciones - Escuchar, ver oler y saborear
cosas que son inexistentes.

2. Delirios - Persecucion, grandiosidad o control,
teniendo creencias falsas.

3. Trastorno de pensamiento - Problemas de
habla u organizacién de pensamientos.

4. Trastornos de comportamiento - Comporta-
mientos “extrafios” o actitudes inapropiadas

(7).

:Qué causa la esquizofrenia y
como puede ser tratada?

La esquizofrenia es un trastorno complicado
de analizar y por ende dar una causa especifica;
se puede decir que son diferentes factores que
pueden llevar a padecer este trastorno. De manera
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genérica se puede dar de manera hereditaria en
familiar en primer grado donde sus descendientes
tienen diez veces mas probabilidades de padecer
esta enfermedad. El siguiente factor es muy deba-
tible ya que hay especialistas en el drea como el
psiquiatra Dr. Miguel Zacarias Perez Sosa, quien
da a conocer que en cerca de 165 000 personas
estudiadas se pudo observar una prevalencia de
esta enfermedad en 41% de los encuestados con el
abuso de drogas (2); esto es una problematica ya
que el abuso de sustancias alucinégenas evita el
funcionamiento de la medicacién(3), lo que a su
vez afecta los tratamientos que se puedan propor-
cionar a la persona, ya que no hay una cura como
tal pero hay métodos para dar una mejor calidad
de vida, estos son:

1. Medicamentos, para controlar delirios y aluci-
naciones ejemplo - Clozapina.

2. Terapia, esta funciona en mayor medida
cuando es detectada de forma oportuna (4).

{Como se aborda esta
enfermedad en Colombia?

Como lo especifica el Panorama da Saude:
América Latina e Caribe 2023, en Colombia la
prevalencia de las personas que sufren de esqui-
zofrenia es de 0,24% de la poblacidn, lo cual da
un aproximado de 24 personas por cada 10 000
habitantes padecen esta enfermedad (5).

Los datos suministrados por el Ministerio de
Salud y Protecciéon Social en Colombia definen
que esta es la segunda causa de discapacidad
mental, ya que actualmente hay un diagnéstico
aproximado de 100 000 personas con esquizo-
frenia y segtn el periédico “El Colombiano” en
lo que va corrido del 2023 se ha atendido 17 795
casos de esquizofrenia. Estos datos son propor-
cionados por el Sistema Integrado de Informacién
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de la Proteccion Social (Sispro) (6); por otro lado
se ve una gran deficiencia de personal capacitado
para poder brindar atencién psiquidtrica ya que
en Colombia existen 2.5 psiquiatras por cada
100 000 habitantes cuando el rango recomendado
por la OMS es de 10 por cada 100.000 habi-
tantes(7). Las anteriores cifras son preocupantes
debido a que el Ministerio de Salud y Proteccién
Social dan a conocer que solamente el 30% de
las personas diagnosticadas reciben tratamiento
debido a la falta de conocimiento sobre la enfer-
medad y la estigmatizacién de la poblacién hacia
las personas que la padece. Por consiguiente el
Estado colombiano ha tomado medidas para
garantizar el acceso como se ve en la Ley 1616 del
21 de enero del 2013, a esto se le suma la reduc-
cién del valor de la medicacién, programas de
acciéon comunitaria y de educacién para sensibi-
lizar sobre esta enfermedad. De otra parte existe


https://www.oecd.org/pt/publications/panorama-da-saude-america-latina-e-caribe-2023_047f9a8a-pt.html
https://www.oecd.org/pt/publications/panorama-da-saude-america-latina-e-caribe-2023_047f9a8a-pt.html

una Asociacién Colombiana de Personas con
Esquizofrenia y sus Familiares (ACPEF) el cual es
un grupo de ayuda (6).

La esquizofrenia puede ser un tema de tabu para
diferentes personas, por lo tanto hay que generar
maneras de concientizar y poder hacer que sea
tomado como una cuestiéon de salud publica y
no de estigma social; aunque el Estado colom-
biano se ha dado a la tarea de generar espacios
para hacer que la poblacién se sensibilice ante
estos pacientes y generando técnicas para poder
abarcar mayor poblacién afectada, debe ser tarea
y deber social trabajar en colectivo para ayudar a
esta poblacion, mientras se verifican tratamientos
médicos y entre todos aportar a un estilo de vida
mas sano hacia los individuos y toda la poblacién.
Por dltimo es importante realizar consultas con
expertos en temas psicologicos y psiquidtricos
para poder detectar trastornos de manera opor-
tuna y asi tener una medicina preventiva.
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La Unién Internacional para la Proteccién de la
Obtenciones Vegetales (por sus siglas en inglés
UPOV), surge como una institucién encargada
por velar y proteger los derechos de propiedad
intelectual de los obtentores, los cuales, son los
encargados de desarrollar e inventar nuevas
variedades vegetales cuyas caracteristicas difieren
por su resistencia a plagas, mayor tasa de creci-
miento, color y tamafo entre otras, otorgandoles
el derecho exclusivo de explotar econémicamente
su nueva variedad vegetal [1]. A lo largo de los
anos, la implementacion de los estdndares de la
UPOV en Colombia ha tenido impactos positivos
como negativos afectando especialmente a los
agricultores del pais.

Figura 1.
Nuevas variedades
de cacao en el sur

del Tolima.
Fuente: Nagles, 2023
(8].
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El derecho de Propiedad intelectual surge como
una forma de facilitar la comunicaciéon entre
los inventores en el siglo XV, en el cual, cada
uno podia divulgar sus conocimientos y crea-
ciones. Para que estos acuerdos fueran aceptados
se formé una institucién econdémica como la
WIPO, por sus siglas en inglés “World Intellec-
tual Property Organization”, que garantizara la
proteccion y el reconocimiento a sus inventores
bajo tres condiciones, que fuera novedosa, que no
fuera obvia y que fuera tutil econdmicamente [2].
Sin embargo, con la revolucién verde y el surgi-
miento de nuevas tecnologias de ADN enfocadas
en los cultivos, se observé que estas reglas no eran
totalmente aplicables a las variedades vegetales,
pues no se tenia nada novedoso en una planta; por
lo tanto, la UPOV se encargd de otorgar y reco-
nocer este derecho a los obtentores facilitando un
mayor comercio de estas variedades a través de
paises [3].

Desde su unién a la UPOV, el 13 de septiembre
de 1996, Colombia goza de la proteccién y el
reconocimiento del desarrollo de nuevas varie-
dades vegetales a nivel nacional e internacional,
permitiendo a cualquier civil, especialmente a los
agricultores, poder seleccionar, cruzar, y desa-
rrollar nuevas variedades vegetales colombianas,
lo cual ha favorecido una mayor exportacion
de estas variedades a otros paises y ha permi-
tido la implementacién de nuevos modelos de
negocio entre agricultores [4]. El ICA “Instituto



Revista Saywa | Vol. 6 (7) Enero - diciembre 2024

Colombiano de Agricultura” en el 2021 ha reci-
bido més de 2700 solicitudes de proteccién de
nuevas variedades resaltando variedades orna-
mentales, convirtiendo a Colombia en el segundo
pais exportador de flores en el mundo, asi como
de variedades de consumo humano como arroz,
café, caiia de aztcar y ardndanos entre otros [5].

Un ejemplo de lo anteriormente mencionado es el
avance de la floricultura colombiana en mercados
internacionales. Segun lo reportado en el ICA en
el afio 2021, Colombia poseia mds de 1400 varie-
dades de productos ornamentales destacando el
clavel, la rosa, la alstroemeria, el crisantemo, la
palma, la robelina y el ruscu, los cuales son certi-
ficados por el ICA con fines de exportacion [6].

Por otro lado, si se hace un detallado andlisis de
los impactos positivos que ha traido la UPOV, se
observa que los principales beneficiarios han sido
las empresas, multinacionales y asociaciones de
productores que han podido desarrollar nuevas
variedades vegetales para su comercializacion y
venta. Sin embargo, los agricultores y empresas
pequeinas no se benefician de esto ya que se ven

obligados por diferentes leyes a utilizar tnica-
mente las variedades registradas por el ICA [7].

Figura 2.
Variedad de semillas del agricultor colombiano.
Fuente: Semillas, 2015 [9].
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Una de las principales afectaciones negativas
causada por la UPOV, las normativas internas
del pais y los tratados de libre comercio (TLC), es
la importacién de una gran variedad de semillas
modificadas al territorio colombiano, generando
un ambiente de desigualdad entre los agricultores
y una afectaciéon a la megadiversidad del pais,
ya que se desplaza el uso de semillas nativas de
la regién, se prioriza los cultivos elaborados con
semillas extranjeras y se deja a un lado la tradi-
cién cultural de pasar las semillas recolectados de
los cultivos de generacion en generacion entre los
agricultores de la nacién [10].

Un ejemplo de lo anteriormente mencionado es la
Resolucién 3168 de 2015 del ICA, la cual, al igual
que su antecesora la Resoluciéon 970 de 2010,
limita el derecho de los agricultores a investigar,
mejorar y producir semillas a partir de las semillas
protegidas, y obliga a almacenar o comercializar
unicamente semillas previamente registradas y
autorizadas por la misma, exigiendo el uso exclu-
sivo de la semilla legal. Esta semilla se entiende
como toda aquella que cumple con los requisitos
fitosanitarios impuestos por el ICA y que ha sido
registrada y autorizada por lo misma, excluyendo
asi el uso y la comercializaciéon de la semilla
criolla, la cual ha sido utilizada por comunidades
indigenas y agricultores de Colombia, como las
semillas pasadas de generaciéon en generacién
para su uso y comercializacion [4].

Estas resoluciones no solo favorecen e incitan al
uso de semillas genéticamente modificadas, desa-
rrolladas la mayoria de las veces por empresas
extranjeras, sino también castiga y sanciona el
uso de semillas criollas, ya que segin el Articulo
2.13.1.10.2 del Decreto 1071 de 2015 [11], esta-
blece multas no mayoresa 10 000 salarios minimos
legales, prohibiciones temporales o definitivas de
cultivos vegetales, y suspensiones o cancelaciones



del registro de productor o importador expedido
por el ICA. Por lo tanto, el agricultor sélo podra
utilizar semillas certificadas para su comerciali-
zacion y uso, pues en caso de utilizar otra semilla
no certificada, podria ser sancionado gravemente.
Estas afectaciones a los agricultores, también
se deben en la falta de certificacion de las semi-
llas criollas por el ICA, ya que los agricultores y
pueblos indigenas no disponen de capital para
hacer de las semillas criollas nuevas variedades
vegetales que cumplan con los estindares del ICA
y sean reconocidos por la UPOV [9].

Sumado a esto, el Articulo 24 de la Resolucién de
3168 de 2015 del ICA, establece que las personas
naturales o juridicas deben abstenerse de regis-
trar cultivares “Categoria formal en el Cédigo
Internacional de Nomenclatura para Plantas
Cultivadas” que presentan similitud o induzcan
confusion respecto a marcas o a denominaciones
de variedades protegidas y/o registradas, lo cual
dificulta ain mas el registro de estas semillas
criollas, ya que el agricultor puede tener dificul-
tades para categorizarla y registrarla con una
variedad ya existente [9].

Por lo anteriormente expuesto, se puede concluir
que la UPOV, ha favorecido positivamente a
Colombia en los aspectos de exportacion y desa-
rrollo de nuevas variedades vegetales que otorgan
un reconocimiento a nivel internacional y nuevas
oportunidades de comercio; sin embargo también
confiere una vulnerabilidad a los agricultores
e indigenas de la nacién, al favorecer el uso de
semillas certificadas dejando atras las semillas
criollas, que han sido heredadas por generaciones
y constituyen un aspecto cultural de la nacién.
Por lo tanto, es necesario tener una mayor partici-
pacion de los agricultores en la toma y desarrollo
de decretos involucrados en el uso y comercializa-
cién de semillas.
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Resumen

La elaboracion de proétesis de plastico reciclado
contribuye al reciclaje y reduce la contaminacién
y el desperdicio de recursos. Las prdtesis fabri-
cadas con materiales reciclados seran mas baratas
y asequibles, lo que pondra estas soluciones a
disposicion de mds personas que las necesiten.
Las tecnologias de fabricacién, como la impre-
sion 3D, desempefian un papel fundamental a
la hora de permitir una produccién eficiente y
personalizada de proétesis. Este enfoque soste-
nible y asequible esta transformando la industria
de las protesis y brindando esperanza y calidad
de vida a quienes las necesitan.

Introduccion

La impresion 3D es una tecnologia que existe
desde hace varios afios y ha demostrado ser una
herramienta innovadora en diversos campos.
Uno de los avances mas destacables es el uso de
plasticos reciclados en la fabricacién de proétesis.
Esta tecnologia estd cobrando fuerza, no sélo en
Colombia, sino en todo el mundo. Este incre-
mento se debe principalmente a la creciente
conciencia global sobre la importancia de la
sostenibilidad, la tecnologia y la responsabilidad
ambiental.

Crear protesis a partir de plastico reciclado es
una respuesta sabia y ética a varios problemas
interrelacionados. En primer lugar, estd el
acuciante problema de la acumulacién de resi-

23

Revista Saywa | ISSN 1711-1571 | ISSN online 2744-8576

Keywords:
Prosthesis, recycled plastic, sustainability,
manufacturing, affordable

Abstract

This practice contributes to plastic recycling
and reduces pollution and waste of resources.
Prostheses made from recycled materials will be
cheaper and affordable, making these solutions
available to more people who need them. Manu-
facturing technologies, such as 3D printing, play
a key role in enabling efficient and personalized
prosthetic production. This sustainable and
affordable approach is transforming the pros-
thetic industry and bringing hope and quality of
life to those in need.

duos plasticos en el planeta. La reutilizacion de
plasticos reciclados no sélo reduce la contami-
nacién, sino que también reduce la necesidad
de materiales virgenes y ayuda a conservar los
recursos naturales.

Ademas, la fabricacién de proétesis a partir de
plasticos reciclados podria tener un impacto
significativo en la accesibilidad de las personas
que necesitan protesis para mejorar su calidad
de vida. Tradicionalmente, las protesis de alta
calidad han sido caras y estdn fuera del alcance
de muchas personas en todo el mundo. El uso
de plastico reciclado como material de fabri-
cacion reduce significativamente los costos de
fabricacion, lo que hace que las proétesis sean
mas asequibles y accesibles para un publico
mds amplio. Este enfoque no sé6lo democratiza
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el acceso a las protesis, sino que también abre
nuevas oportunidades para la personalizacién
y la produccidn répida de dispositivos médicos.
La impresién 3D permite la creacién de prétesis
personalizadas que se adaptan a las necesi-
dades especificas de cada paciente, aumentando
la funcionalidad y la comodidad. Ademas, la
velocidad de produccién es asombrosa, lo que
permite a las personas recibir sus prétesis mas
rapido.

Desarrollo

En un emocionante paso hacia la sostenibilidad
y la accesibilidad en el campo de las prétesis, un
grupo de cientificos e ingenieros ha desarrollado
una prétesis hecha de plastico reciclado de alta
calidad. Esta innovacién promete no sélo mejorar
la calidad de vida de las personas con discapa-
cidad, sino también reducir la huella de carbono
de la industria de las protesis.

1. Plastico reciclado de alto
rendimiento

Un elemento central de esta nueva tecnologia es
el uso de plasticos reciclados de alto rendimiento
derivados de recursos como botellas de plastico
desechadas y envases reciclados. Los materiales
plasticos pasan por un proceso de reciclaje avan-
zado para convertirlos en polimeros diseniados
especificamente para resistir el desgaste diario,
brindando durabilidad y ligereza sin sacrificar la
calidad.

El proceso consiste en cortar la botella en tiras
mediante un sencillo mecanismo que consiste en
cortar la parte superior e inferior de la botella y
fijarla a una estructura atdndola a un sistema de
poleas que tira de la botella.
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Imagen 1: Representacion de la conversién de
una botella plastica a tiras.

Fuente: Tomada de https://www.neo2.com/polyformer-plas-
tico-hilo-impresoras-3d/

Hay una cuchilla en la muesca del palo y de la
botella, que se puede utilizar para cortar la botella
en tiras. Este se inserta en una boquilla caliente
para darle la forma de un filamento y se utiliza en
una impresora 3D para crear una proétesis prefa-
bricada para el receptor.

Imagen 2: Botella plastica a tiras.
Fuente: tomada de https://cults3d.com/es/modelo-3d/
herramientas/pet-bottle-into-strip-cutter
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Imagen 3: Tira pléstica a filamento.

Fuente: tomada de https://www.adslzone.net/noticias/
tecnologia/robot-plastico-filamentos-impresion-3d/

2. Personalizacion y ajuste
preciso

Fabricadas con plastico reciclado, estas proétesis
son conocidas por sus opciones de personali-
zacién. Cada proétesis se adapta con precision a
las necesidades y preferencias del usuario. Esto
supone una mayor comodidad y funcionalidad
para este, mejorando significativamente su
calidad de vida.

3. Reduccion de costos y mayor
accesibilidad

El uso de plésticos reciclados no sélo tiene benefi-
cios medioambientales sino también econdmicos.
Los costos de produccion son significativamente
mads bajos a medida que el proceso de fabricacién
se vuelve mds eficiente. Esto aumenta la accesi-
bilidad al hacer que las prétesis fabricadas con
plasticos reciclados sean mas asequibles para
una amplia gama de personas que necesitan estas
soluciones.
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4. Impacto ambiental
positivo

El uso de plastico reciclado no sélo tiene bene-
ficios ambientales, sino que el uso de pléstico
reciclado en la fabricacién de dentaduras
postizas también tiene un impacto positivo en
el medio ambiente. Reduce la cantidad de plés-
tico que se acumula en los vertederos y reduce la
necesidad de producir plastico virgen. Ademas,
el proceso de fabricacion de estas protesis
reduce significativamente la huella de carbono

en comparacion con los enfoques tradicionales.

5. Perspectivas futuras y
desafios

A pesar de estos avances prometedores, enfren-
tamos desafios. A medida que la tecnologia
continiia mejorando a través de la investiga-
cién y el desarrollo, es importante garantizar la
seguridad y durabilidad a largo plazo de estas
protesis. Ademads, se estd trabajando ampliando
esta tecnologia para satisfacer las necesidades
de una variedad de prétesis de extremidades,
incluidas las extremidades superiores e infe-
riores. Este apasionante avance en la fabricacién
de proétesis a partir de plastico reciclado tiene
el potencial de mejorar las vidas de millones de
personas con discapacidad y al mismo tiempo
contribuir a la sostenibilidad medioambiental.
La combinacion de personalizacién, asequi-

bilidad y reduccién de residuos hace que esta
innovacion sea un paso importante en la direc-
cidn correcta.
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Imagen 4: Filamento de plastico reciclado.

Fuente: Tomada de www.3dnatives.com

Conclusiones

Innovacidon en la Fabricacion de Proétesis: La
noticia destaca la innovacion en la fabricacién
de prétesis utilizando plastico reciclado de alta
calidad, lo que representa un avance importante
en la industria médica y de asistencia a personas
con discapacidades.

Sostenibilidad Ambiental: La utilizacién de
pléstico reciclado en las proétesis no solo beneficia
a los usuarios, sino que también contribuye a la
sostenibilidad ambiental al reducir la cantidad
de plastico en vertederos y disminuir la huella de
carbono en la produccién.

Personalizacién y Accesibilidad: Estas protesis
se destacan por su capacidad de personalizacién
y su asequibilidad mejorada, lo que significa que
mds personas pueden acceder a soluciones de
protesis adaptadas a sus necesidades individuales.
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Reduccion de Costos de Produccion: La adop-
cion de pléastico reciclado permite reducir los
costos de produccion, lo que puede hacer que
las protesis sean mads accesibles para una amplia
gama de usuarios que, de otra manera, podrian
no tener acceso a ellas.
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Todos los organismos del planeta se surten de la
naturaleza para su supervivencia. Los humanos
no somos la excepcién: con la energia del sol
las plantas transforman moléculas inorganicas
en organicas que denominamos biomasa; este
proceso que se realiza sin nuestra intervencion
dentro de los ecosistemas es denominado capital
natural. Este capital natural con nuestra inter-
vencion lo convertimos en los llamados servicios
ecosistémicos (ES) cuyas funciones y/o procesos
directa o indirectamente contribuyen al bien-
estar humano, es decir los beneficios que la gente
obtiene del funcionamiento de ellos. [1] [2].
Sin embargo, algunos eventos como: el cambio
climatico causado por la liberacién desmedida
de gases con efecto invernadero (GEI) como el
metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,) prin-
cipalmente, la contaminacién de las fuentes de
agua, asi como la explotaciéon descontrolada
de los recursos naturales con el fin de obtener
energia, estdn poniendo en riesgo las actuales y
futuras generaciones. Una forma de mitigar estos
impactos es utilizando microorganismos foto-
sintéticos como las algas para que a través de la
generaciéon de biomasa nos provean la energia
que requerimos; las algas tienen propiedades
y particularidades de gran valor para nosotros
como secuestrar carbono, realizar biorremedia-
cién y generar biocombustibles como el biodiesel
y el metano, lo que lo convierte en una fuente
promisoria de energia renovable. La importancia
de las microalgas como productoras de biocom-
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bustibles, de biogds, como fijadoras de CO, y
como biorremediadoras, ha sido objeto de una
intensa investigacién. Sin embargo, la biodegra-
dacion de la biomasa algar es complicada debido
a los componentes de su pared celular la cual esta
compuesta segun Tijani por carbohidratos entre
el 30 a 75%; proteinas 1 al 37% que representan el
36 % de la masa total. Por lo tanto, se requieren
pretratamientos que permitan modificar la
estructura fisicoquimica de esta biomasa. [3].
Para el tratamiento de esta biomasa se ha utili-
zado la hidrélisis que es realizada por bacterias
anaerobias. Los productos de este tratamiento
son utilizados como insumos o materia prima en
la produccién de biodiesel [4], metano [5], [6],
hidrégeno [7], fertilizantes [8], productos cosmé-
ticos y farmacolégicos [9]. En la actualidad,
hay una tendencia mundial en la btisqueda de
combustibles diferentes a los fdsiles mediante la
implementacién de biorrefineria, donde se lleven
a cabo estos procesos fisicoquimicos. La base
principal de la biorrefineria es un biorreactor,
entre los mdas usados estd el que utiliza lodo
anaerobio de flujo ascendente (UASB), (BOX 1)
[10] las microalgas como biomasa en la produc-
cién de metano son prometedoras, puesto que en
los biorreactores anaerdbicos tiene una eficien-
ciencia entre el 17 y el 76%, dependiendo de las
especies de microalgas [11], [12], la composicidon
quimica de las células [13] y las condiciones del
proceso [14], que es basicamente via digestion
anaerobia. (BOX 2) [15].



Las fuentes de energia renovables deben ser
exploradas y explotadas para superar los pro-
blemas energéticos y medioambientales en
términos de sostenibilidad. En el mundo se da
un gradual agotamiento de los recursos f6siles,
lo que ha estimulado la bisqueda de fuentes
que suplan estd perdida. La utilizacién de la bio-
masa es importante en términos de mejoras en el
medio ambiente, bajar la contaminacién y pro-
ducir de energia limpia. [16]. Mejorar las formas
y procesos para obtener la energia acumulada en
la biomasa es transcendental en la generacion de
energia a partir de recursos energéticos renova-
bles, la biomasa algar es quizds uno de los mas
importantes recursos a ser utilizado en la gene-
racién continua de energia, ayudando de paso
con procesos de biorremediacién [17], entre las
fuentes de energias renovables.

La tecnologia de la biomasa ha recibido un
intenso interés en los ultimos afios, puesto
que mediante tecnologias apropiadas se puede
aumentar la obtencién de biogds. Uno de los
procesos de conversién de biomasa mas signi-
ficativo es la digestiéon anaerobia, que es la
conversiéon bioquimica de la materia orgdnica
en metano [18]. La digestion de residuos reduce
sustancialmente la emisién de (GEI) [19]. Adicio-
nalmente, los subproductos de esta digestion,
pueden ser utilizados en la agricultura, indus-
trias farmacéuticas o en industrias agricolas [20]
[21]. Se ha registrado una atencién considerable
en la utilizacién de Chlorella tanto para la gene-
racion de energia como para el procedimiento
de aguas residuales provenientes de la indus-
tria y/o los hogares, vertederos industriales que
producen grandes concentraciones de materia
organica y en proceso de depuracién de conta-
minantes ambientales [22]. En esta revision
analizaremos las implicaciones, las variaciones
y la relacion que tiene el modelo de digestion
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En el mundo se

da un gradual
agotamiento de los
recursos fosiles, lo
que ha estimulado la
busqueda de fuentes
que suplan esta
perdida.

anaerobia frente a la generacién de metano,
dependiendo de las condiciones ambientales, el
consorcio bacteriano y el biorreactor utilizado.
Ademas, analizamos los datos bibliométricos del
estado actual de este tema.

Sistemas de reaccién y pretratamiento: El
agotamiento de las energias fosiles, y sus conse-
cuencias funestas para el ambiente ha generado
que el consumo de energias renovables se incre-
mente. El biogds (BOX 3) [23] que generalmente
se refiere al gas producido por digestion anae-
rébicas (DA), es un producto prometedor para
atender las necesidades energéticas del mundo,
ademds que proporciona multiples benefi-
cios ambientales extras. Los siguientes valores
hablan por si solos, las politicas en los Estados
Unidos van encaminadas a que al menos el 25%
de su energia renovable provenga de biogas [24];
en Italia, 3405 GW h de electricidad fue produ-
cida por biogas en el 2011 [25]; en Alemania por
lo menos 4000 unidades agricolas para produc-
cién de biogas estin operando, en China para
2007 se generaron 10.5 billones de m?, y se fue
incrementando a 248 millones de m? [26]. Este
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biogés producto de la DA representa un sistema
integrado de procesos fisiol6gicos microbianos
y de metabolismo energético producido bajo
condiciones especificas; sin embargo estos
microorganismos son susceptibles de variaciones
ambientales o variaciones en los materiales a ser
degradados o a los biorreactores utilizados; para
la 6ptima operaciéon de un biorreactor es nece-
sario tener en cuenta varios elementos como la
estructura del biorreactor, la degradacién previa
de la biomasa con enzimas o radicales libres y
la implementacién de consorcios bacterianos de
acuerdo con el material a ser digerido [27]; todos
los anteriores parametros requieren de modelos
matemadticos que nos permitan optimizar los
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procesos, bajar costos y nos ayudan a tomar la
mejor decisién frente a una determinada fuente
de biomasa y/o biorreactor.

Modelos Matemaiticos. Los modelos son
fundamentales en todas las disciplinas cien-
tificas; su importancia radica en su utilidad
frente a la toma de decisiones, algo de vital
importancia en un mundo que cambia rapida-
mente y cuya informacion es exponencial. Sin
embargo, la comprension, precision y exac-
titud de los modelos es esencial porque de
ellos dependen las variables que se utilicen en
el proceso; en este caso particular los procesos
de degradacién anaerobia son fundamentales
en la produccién de biogds o biocombustibles.
Es de gran importancia la identificacién de los
beneficios y desventajas del modelo, el conjunto
de ecuaciones que maneja junto con las herra-
mientas apropiadas para cuantificar los datos.
En esta revisiéon nos centraremos en el modelo
de digestion anaerobia, que es un modelo ciné-
tico estructurado (figura 1) (BOX 4) [28] [29].
Los modelos matemadticos son de gran utilidad
para efectuar los andlisis pertinentes, pues
ayudan con el cdlculo exacto del tiempo en que
avanza un sistema con este tipo de interacciones,
haciendo posible la comparaciéon de los datos
medidos con aquellos generados con el modelo,
constituyendo una prueba indirecta de las hipd-
tesis formuladas acerca de tales mecanismos
[30]. Como los modelos matematicos aplicados
en hébitats naturales demandan de reducciones
del proceso real, entonces se les adicionan o
basan en pardmetros empiricos que se deter-
minan a partir de datos experimentales. Todo lo
anterior asociado con el perfeccionamiento de
la simulacién de procesos, provoco el disefio de
programas de computacién con la capacidad de
realizar la simulacién propiamente dicha a partir
de los datos medidos [31].
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Figura 1. El modelo anaerébico estructurado incluye procesos bioquimicos como: (1) Acido génesis de
aztcares, (2) Acido génesis a partir de aminoécidos, (3) Acetogénesis a partir de LCFA, (4) Acetogénesis
a partir de propionato, (5) Acetogénesis a partir de butirato y valerato, (6) Metanogénesis acetatico y (7)

Hidrogeno tréfica Metanogénesis.
Fuente: Tomada de Batstone (2002).

En el modelo ADM las ecuaciones fisico-
quimicas describen la asociacién de iones y
disociacién y transferencia gas-liquido, imple-
mentado como un conjunto de ecuaciones
diferenciales y algebraicas (DAE). Son 26 varia-
bles de concentraciéon de estado dindmico y 8
variables algebraicas implicitas por recipiente
de reactor [30]. El ADM es un modelo cinético
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empleado universalmente que permite la repre-
sentacion matematica de la digestién anaerébica
en distintos tipos de sustratos organicos [31]; la
hidrélisis y la degradacién microbiana se repre-
sentan por cinéticas de primer orden, con la
ecuacién de Monod interpretamos el gasto de
los compuestos solubles y la obtenciéon de gas
[32] [33] posee varias ventajas como son: la gene-
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Figura 2. Comparacién del modelo ADM y datos experimentales para desechos de papa.

Fuente: Tomado de Herndndez (2011).

racion de lodos estabilizados en abundancia es
pequeiia y facilmente reducidos hasta un 30 a 40
% con esto se logra que los costos de tratamiento
y su transporte sean bajos, ademds se pueden
aplicar una cargas hidrdulicas altas y orgdnicas
con eficacias aceptables; el reactor no requiere
mucho espacio, los lodos anaerobios acondi-
cionados pueden conservarse sin alimentacién
por periodos largos de tiempo, haciendo que el
proceso sea sumamente adecuado para las indus-
trias que trabajan de forma ciclica. Los costos de
operacion y mantenimiento son relativamente
bajos. Ya que la construccion no es compleja. Sin
embargo, también posee desventajas como: en
una etapa inicial el proceso es lento, requiriendo
un periodo de dos a tres meses; otra desventaja es
que el proceso puede ser alterado por compuestos
téxicos recurrentes en medios contaminados, la
disminucién de bacterias patégenas es baja. Y
por ultimo el proceso es realizado por mas de 100
microorganismos distintos, muchos de los cuales
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no se han clasificado en su totalidad. [34] [35]
[36]. Sin embargo, el modelo se ha venido utili-
zando y mejorando, puesto que los resultados
permiten sostener que el modelo si permite
predecir el comportamiento de la digestiéon. Un
ejemplo es el trabajo presentado por Herndndez
en el 2011 [36] donde prueba el modelo con
datos experimentales utilizando residuos de
papa, café, arroz y pasta (figura 2)

El trabajo de Sossa 2016, donde realiza nuevas
aplicaciones matematicas al ADM y prueba la
correlaciéon del modelo con los datos experimen-
tales utiliz6 efluentes industriales de mataderos,
tratados en un reactor UASB. El estudio de sensi-
bilidad revelé que la hidrdlisis de proteinas y la
desintegracién de los acidos grasos de cadena
larga son las etapas controlantes del proceso
anaerobio de las aguas residuales industriales
como pueden ser los desechos y desperdicios
derivados de mataderos. (figura 3) [37].



Los primeros trabajos realizados con el modelo
indican algunas caracteristicas innatas de este
como que los procesos son dependientes por la
competencia por el sustrato, son afectados nega-
tivamente por los sulfuros y ademas todos los
métodos microbianos mediados por la transfor-
maciéndel sustrato estan sujetosa ser bloqueados
por pH extremo [29]. Ramirez reporta que se
puede dar la inhibicién por sulfuros debido a
la reduccién del sulfato, ademés de las posibles
inhibiciones por dcidos grasos de cadena larga
[38]. Son muchas y variadas las aplicaciones
del modelo ADM1 desde su implementacién
en el 2002; una de las primeras aplicaciones
en sustratos diferentes es el trabajo de Fezzani
en el 2009 donde utiliza el ADM1 para mani-
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Figura 3.

Datos experimentales

y de simulaciones de
materia orgdnica para

la produccién de biogas,
derivados de la industria
de carnes y procesados en
un reactor tipo UASB. En
el modelo se analizaron el
pH, la retencién de materia
organica y la concentraciéon
de gas.

Fuente: Tomado de Sossa (2016).

pular y simular la degradaciéon anaerdbica de
compuestos de fenol y homoélogos en aguas resi-
duales de olivares (OMW) y los desechos sélidos
de un cultivo de olivos (OMSW). Las transfor-
maciones se relacionaron con la insercion de los
procesos de degradacién de compuestos fend-
licos en acetato, en metano y CO,. El efecto de
los compuestos fenodlicos solubles sobre el pH se
tuvo en cuenta en las ecuaciones de simulacion
de pH.

Los parametros fendlicos mas sensibles y nuevos,
se calibraron y validaron utilizando datos expe-
rimentales realizados en estudios anteriores; la
simulaciéon arrojé6 que el ADM1 extendido es
capaz de predecir con una precisién razonable las
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concentraciones de fenol en el efluente y las tasas
de flujo de gas y el pH del efluente de diversas
concentraciones de afluente digeridas en lo que
se conoce como tiempos de retencién hidraulica
(TRH) de 24y 36 dias [39]; también se ha utilizado
el ADM1 en numerosos trabajos para parametros
cinéticos en la degradacion de dcidos grasos vola-
tiles (AGV). Un trabajo representativo es el de
Boltes donde presenta un andlisis cinético de la
degradacion anaerdbica de AGV realizado en un
reactor de tanque agitado continuo y por lotes. Se
utilizaron como sustratos: dcido propiénico, buti-
rico y acido acético (mezclados en una relacién
2: 1: 1). La biomasa para los ensayos de cinética
se produjo previamente en un proceso de codi-
gestion utilizando estiércol de cerdo mezclado
con lodos obtenidos a partir de digestores muni-
cipales anaerobios. En el estudio, se obtuvo un
buen numero de parametros cinéticos introdu-
ciendo un proceso de inhibicién en dcido acético
y degradacion del dcido propidnico, encontrando
como principal limitacién la composiciéon del
consorcio de microorganismos los cuales deben
ser similares, asi como sus potenciales metano-
génicos. [40]. También se utiliz6 con éxito en el
procesamiento de los residuos condensados de un
molino de pulpa de papel que contienen sulfito y
dcido acético lo que lo hace un buen candidato
para la digestion anaerobia, demostrando que no
se requieren todas las predicciones del modelo
para que la simulacién tenga éxito, se requiere
mads tener los parametros relevantes del proceso
[41]. Batstone y Keller lo utilizaron para valorar
dos digestores industriales. En uno se evalué la
adicion de dcido para reducir el pH e impedir la
precipitacién de carbonato de calcio (CaCO,)
en un reactor UASB de una industria papelera,
la simulaciéon demostré que la adicidon de acido
encarece el proceso, ademds de no presentar
efectos significativos en los niveles de CaCO3
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presentes en el reactor. En el segundo estudio, se
establecieron los beneficios de la accién termo-
filica en oposicién a la acciéon mesofilica con el
fin de disminuir la inhibicién por amonio y opti-
mizar la estabilidad y generacién de gas en un
digestor de solidos; en ambos casos se determind
que no tienen relevancia en el funcionamiento del
reactor [42].

En un trabajo maravilloso sobre la evolucién del
ADM1I realizado por varios investigadores como
Victor Rivera-Salvador, Juan S. Aranda-Barradas,
Teodoro Espinosa-Solares, Fabidn Robles-Mar-
tinez y Ulises Toledo se presentan los datos de las
publicaciones sobre el modelo, desde su aparicion
en el 2002 hasta el 2010, donde se demuestra su
aumento paulatino con un méaximo de publica-
ciones en el 2009 (figura 4). Ademds generaron
una tabla con los nombres de los investigadores
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maés destacados y su aportaciéon al modelo,
40
10

(cuadro 1) [43].
,—Am |l

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ao de publicacion

Figura 4. Publicaciones relacionadas al ADM1,
desde su publicacién en el 2002 hasta enero de
2010. Se tomaron las publicaciones de las bases
de datos de ELSEVIER, PUBMED y SPRINGER.
Fuente: tomado de Rivera-Salvador, et al. (2009).



En este cuadro vemos los diferentes aportes como
son la inclusién de moléculas diferentes a las origi-
nales como los valerato, o carbonatos, inclusion
de ecuaciones que permiten modelar cambios
de pH, inclusiéon en el modelo de la variedad
microbiana con diez especies en cada conjunto
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de biomasa funcional; se incluyeron plantas acua-
ticas y el modelamiento de biorreactores entre
otros. Algo muy importante en estos reportes es
que no aparecen trabajos con algas, las cuales son
la especie mas promisoria en la produccién de
biogds mediante procesos anaerobios.

Cuadro 1. Algunas modificaciones al modelo ADM1 reportadas en la literatura.

Aportacion

Batstone et al. (2002):

Estructura genérica del proceso de digestién anaerdbica. Como un sistema de ecuaciones dife-

renciales y algebraicas hay 26 variables de estado dindmicas de concentracién, 19 procesos

bioquimicos y 3 procesos de transferencia de gas y 8 variables algebraicas implicitas. Como un

sistema de ecuaciones diferenciales hay 32 variables de estado dindmicas de concentracién y 6

procesos dcido-base.
Batstone et al. (2003):

Modificaciones para la degradacién de i-valerato. El modelo se modificé para permitir la inclu-

sion de n-valerato con una ecuacion cinética de consumo competitivo. Adicion de una variable

de estado dindmica (i-valerato total) y una variable algebraica (ion i-valerato).

Jeong et al. (2005):

Se analizd la sensibilidad de los pardmetros cinéticos y estequiométricos en la degradacién

anaerdbica de glucosa. Se utilizaron solo 5 procesos: consumo de azicares, consumo de buti-

rato, consumo de propionato, consumo de acetato y consumo de hidrégeno.

Straub et al. (2006):

El ADM1 se emple6 para evaluar el efecto de las variaciones en la hidrdlisis de sélidos y en la

estabilidad en procesos metanogénicos acetocldsticos en un exceso de acetato utilizado. Se

incorporaron estructuras hidroliticas, rutas simples y duales, asi como estructuras de pobla-

cién acetocldstica simple y competitiva.

Batstone y Keller
(2003):
Batstone (2006):

Se incluye una ecuacién adicional para describir la precipitacion de CaCO; en un reactor
UASB alimentado con efluentes de una fabrica de papel.

Menciona el uso de los modelos anaerdbicos en general y aplicacién a sistemas domésticos de

aguas sucias. Requerimientos para andlisis operacional, desarrollo de tecnologia y disefio con

base en el modelo. Propone una ecuacion adicional para situaciones donde se necesite repre-

sentar la reduccion del sulfato.
Fuentes et al. (2008):

Un reactor anaerdbico de lecho fluidizado se representa por medio de cuatro modelos: un

modelo de digestién anaerébica, un modelo de biopelicula, un modelo de particula y un

modelo hidrodindmico.
Fuentes et al. (2008):

Un reactor anaerdbico de lecho fluidizado se representa por medio de cuatro modelos: un

modelo de digestién anaerébica, un modelo de biopelicula, un modelo de particula y un

modelo hidrodindmico.
Campos y Flotats
(2003):
Shimada et al. (2007):

Se desarroll6 un algoritmo para la simulacién dindmica del pH. Incrementa el nimero de
variables de estado a 33 y el nimero de procesos a 22.

ADM1 se modificé para incluir la acumulacién y degradacidn de trealosa. La hidrolisis de poli-

meros complejos y la fermentacién de productos de la hidrélisis no se incluyen. La biomasa

muerta resulta en la produccién de particulas inertes. Los productos microbianos solubles y la

produccion de butirato se desprecian. Un proceso adicional describe la conversién de glucosa

a un carbohidrato de reserva y la subsecuente hidrélisis de este polimero.
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Gali et al. (2009):

Ramirez et al. (2009):

Zhao et al. (2009):

Batstone et al. (2004):

Tartakovsky et al.
(2008) y Mun et al.
(2008):

Batstone et al. (2006):

Fuentes et al. (2009):

Aportacion
La modificacién en este caso utiliza ecuaciones de energia en lugar de ecuaciones algebraicas.
32 procesos (19 procesos bioldgicos, 10 procesos de equilibrio y 4 procesos de transferencia
de gas). 41 componentes divididos en 24 compuestos solubles, 13 compuestos en forma de
particula y 4 compuestos gaseosos.

El modelo se modific6 para considerar una mayor diversidad microbiana (10 especies en cada
grupo de biomasa funcional). El modelo extendido (ADM1_10) incluye 70 diferentes especies
de biomasa, 87 variables de estado en total y 154 reacciones asociadas.

ADM1 se desarrolld para describir la conversién anaerdbica de plantas acudticas ricas en ligno-
celulosa. El modelo cinético describe las relaciones entre tres especies: sustrato, productos y
microorganismos. Once bioprocesos y cuatro clases de microorganismos.

Se examin6 la estructura de cuatro tipos de granulos y su relacién con la cinética de degrada-
cién de sustrato. Los granulos se representaron usando un modelo de pardmetros distribuidos.
Ademads de un modelo de parametros de biopelicula usando una aproximacién de primer
orden en las ecuaciones diferenciales parciales que representa la profundidad de la biopelicula.

El modelo, nombrado ADM1d, combina cinéticas de crecimiento de biomasa del ADM1 con
transformacién del sustrato con balances de masa de dispersion axial. El modelo de pardme-
tros distribuidos consta de 36 ecuaciones diferenciales parciales (12 ecuaciones de balance
para materiales solubles, 12 para material en particulas, 9 iones y 3 gases). 72 ecuaciones
diferenciales ordinarias (dos condiciones de frontera para 36 componentes) y 3 ecuaciones
algebraicas para los balances de masa completos de los 33 componentes del liquido.

Desarrollo de un modelo de biopelicula usando modelado multidimensional. El enmallado
de alta resolucién tiene 315 x 513 elementos con 12 componentes quimicos y 7 dcido bases
iénicos (aproximadamente 5 x 10* ecuaciones algebraicas implicitas) para resolverse simulta-
neamente.

Presenta un modelo heterogéneo de un sistema de reacciones biolégicas y de comportamiento
bioldgico e hidrodindmico de un reactor anaerébico de lecho fluidizado con biomasa. Consi-
dera las ecuaciones de ADM1 y un modelo general de dispersion axial con base en ecuaciones
de balance de masa, energia y momentum.

Fuente: tomado de Rivera-Salvador, et al. (2009).

Entre 2010 y 2018 la produccién ha sido mas baja,
pero se ha mantenido constante con un promedio
de entre 20 a 25 publicaciones por ano (figura
5). Los temas centrales de estas publicaciones
han sido: cémo se afecta la productividad y/o
rendimiento de metano con la concentracion de
solidos totales [44] y con gran auge, que grado
de afectacion tienen los procesos de codigestion
utilizando varios sustratos; todo con el fin de
mejorar el proceso de produccion de gas a través
del tratamiento conjunto. Se requiere escoger
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mezclas que favorezcan sinergias positivas como
nutrientes y evitar las negativas o las que inhiben
el proceso como por ejemplo produccion excesiva
de amoniaco [45].

La producciéon de articulos utilizando el ADM1
en algas sigue siendo demasiado bajo. (figura 6).

Como podemos ver, es un modelo maduro bien
estructurado y con multiples aplicaciones, sin
embargo, como lo demuestran las revisiones
de Batstone & Puyol (2015), Batstone & Virdis
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(2014) el campo se estd difundiendo rapida-
mente, fundamentalmente por la apropiacién de
nuevas y variadas tecnologia y procesos; ahora se
deben considerar los tratamientos anaerdbicos
en un contexto y con objetivos mas amplios que
solo en el tratamiento de las aguas residuales.
En el drea de tecnologias, han estado surgiendo
nuevos procesos como el denominado “plug-
flow Digestiéon anaerobia” que consiste en un
biodigestor que prefiere residuos organicos
procedentes de ganado vacuno, la novedad estd
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con la base Web of Science.

en que contiene un gran porcentaje de sélidos
que no estan presentes en el biodigestor tipo
UASB. También son importantes los biorreac-
tores anaerdbicos de membrana que son capaces
de tratar aguas residuales con alto contenido en
sélidos, como son los residuos que tienen un
origen doméstico. Por otra parte, los procesos
microbianos estdin desafiando
nuestra comprension del papel del metabolismo

del carbono central en la digestiéon anaerébica,

emergentes

como es la importancia del fésforo, el azufre y
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los metales como fuente y sumidero de elec-
trones, tomando el hidrégeno y el metano como
posibles fuentes de electrones, debido a que los
aceptadores de electrones alternativos son otro
tema clave [46].

Con las nuevas investigaciones el paradigma de
la digestiéon anaerdbica es desafiado por el foto-
tropismo anoxigénico donde los organismos
producen energia quimica utilizando la luz, pero
no oxigeno, esto hace que la energia sea barata,
pero la transferencia de electrones sea costosa.
[47]. Se hacen necesarias nuevas tecnologias que
tengan un mayor impacto y un papel clave para
los procesos vinculados al fésforo, azufre y hierro
en todo el ciclo. La revisiéon general encuentra
que el modelado anaerdbico esta aumentando
en su profundidad, generando mas detalle y mas
datos con el fin de lograr un buen modelado;
sin embargo, comprender con mayor precisién
los principios centrales de los procesos bioqui-
micos y fisicoquimicos, asi como la homeostasis
metabdlica dentro del biorreactor, que al final
involucra mantener en equilibrio la concentra-
cién de diferentes grupos de bacterias que llevan
a cabo estos procesos, es clave para los nuevos
trabajos e implementaciones del ADM. [46]. Se
requiere reestructurar el esquema clasico de la
digestion anaerobia, integrando conceptos como
flujo de electrones desde fuentes inorganicas o los
procesos metabdlicos emergentes en la digestion
anaerobia como son el proceso foto-anaerébico,
el ciclo de azufre (que interacttia con el ciclo
del fésforo), el ciclo de oxidacién-reduccién de
metales, ciclos alternativos de nitrégeno y la
accion del metano e hidrégeno como donadores
de electrones [48]. Como lo sugieren varios
expertos se requiere un ADM 2.
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Gracias a la Profesora Yulieth Alexandra Upegui,
quien nos contactd con algunos estudiantes que
estuvieron en el proceso en territorio, pudimos
conocer la opinién de ellos, en esta labor social
que permite acercar la ciencia y la investigacién
a un territorio apartado de Colombia, ubicado
en San Juan del Cesar; aqui en esta seccion publi-
caremos una breve entrevista realizada a Shelsye
Andrea Reyes Cruz, quien cursa sexto semestre
en la Facultad de Medicina y a Leidy Lorena
Moreno Ariza, del pregrado en Bioquimica, de

la Facultad de Ciencias, las dos estudiantes de la Vulreth g[ex ah JY a UPe 9(‘?

Universidad Antonio Narifio.

De antemano, agradecemos a las dos estu-
diantes su disposicion y colaboraciéon en este
articulo que permite acercar a la comunidad
en general a los proyectos que desde la inves-
tigaciéon permean las necesidades en nuestro
territorio colombiano, asi como nos muestran el
alcance de los semilleros de investigacién y por
supuesto la ardua labor de docentes e investiga-
dores que lideran el proceso cientifico y social
(docentes e investigadoras que lideran el proceso
se muestran en la fotografia 1). A su vez, damos
a conocer al final de este articulo, quienes son
actualmente los integrantes del semillero PMA M onica LOS ada B arrag an
(Parasitos Malvados y Asociados) en la Univer-

sidad Antonio Narifio, antes de iniciar con

la entrevista realizada y otras fotografias del Fotografia 1.
proceso llevado a cabo en territorio, del cual las Investigadoras y Profesoras de la UAN que
estudiantes nos hablan a continuacién. lideran el semillero PMA.
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Entrevista

Shelsye Andrea Reyes Cruz

Saywa: ;Como se vincula al semillero?

Shelsye: Llegué por pura casualidad, fue por refe-
rencia de tres compafieros que vieron con ella
microbiologia, con la profesora Yulieth, y ellos
me comentaron que ella tenfa un semillero, deci-
dimos entrar en grupo al semillero, y tuvimos otra
perspectiva completamente diferente de algunos
temas, la vinculacién se dio desde el 2023-2.

Saywa: ;Por qué decide ir a la salida de campo
propuesta desde el semillero?

Shelsye: Me gusta trabajar con nifios y eso fue
muy importante para mi, también es una opor-
tunidad de poner en practica los conocimientos
adquiridos para las bases de clinica, ademas lo
aprendido en el Semillero complementa la forma-
cién como médica.

En total de la UAN fuimos seis compaiieros a la
salida de campo, la experiencia arranca cuando
la profesora en una reunién del Semillero nos
comenta que esta prevista una salida de campo a
la Guajira, a San Juan del Cesar para revisar un
internado indigena, para tomar diferentes mues-

44

tras, y hacer examen fisico. La profesora siempre
fue clara y nos indicé que el proyecto no tenia
mucha financiacidn, a lo cual nosotros le dijimos
que si irfamos, siempre y cuando no interfiriera
con las clases.

En esa planeacién nos cuenta la profesora que ella
también tenfa un Semillero con nuestros compa-
neros de la UNAL, y ella se encargd de crear los
espacios para unirnos, para la capacitacién y
conocimiento previo de la etnia.

Saywa: ;Como fue la experiencia en territorio?

Shelsye: Viajamos en vuelos diferentes y nos
vimos todos en San Juan de Cesar. Duramos una
semana; el primer dia que tuvimos contacto con
ellos fue extrafio para mi, en el internado que
trabajamos no se mezclan los géneros, en un lugar
estan las ninas y en el otro lugar los nifos, la
profesora nos comentaba que debiamos respetar
esto, dado que era propio de su cultura y que si en
algin momento veiamos a los otros compaferos
atrasados en el trabajo, evitiramos ayudarles si no
eran los pacientes del mismo género.

Para mi fue muy raro ver cémo los nifos vivian
en el internado, sin sus padres, porque eran muy
pequenosy tenian padres, pero debido a su cultura
estan alejados de sus papds, los nifios viven con
su cuidadores y salen una vez al mes a ver a sus
padres, el cuidador es como el docente.

Saywa: ;Cudl fue su funcién en el proceso en
territorio?

Shelsye: La parte de las muestras no estuvo a
cargo mio, alli encabezé la profesora Yulieth, y
mis otros dos compaiieros de la Facultad de Cien-
cias, yo me desempefie en tomar la encuesta y en
la parte de examen fisico.



En el examen fisico autorizaron esta vez hacer el
procedimiento de manera convencional, por lo
tanto comparado con la primera experiencia a la
que acudieron otros compafieros el afio anterior,
se obtuvieron mejores resultados.

Saywa: ;Como Describe el ejercicio practico
cotidiano en territorio?

Generalmente nos recogian a las 7:00 am, desde
nuestro hotel, a medida que pasaban los dias unos
dias tenia alrededor de 30 pacientes; las nifas
son mayor poblacién en la comunidad, a veces
atendemos mds de 30 nifas, nos dividimos en
estaciones para agilizar este proceso, la jornada
finaliza alrededor de 10:00 pm 10:30 pm, algunos
dias terminamos mas temprano a las 8:00 pm
aproximadamente.

Saywa: ;Qué encontraron en este proceso?

Shelsye: Las nifias mas pequenas algunas estaban
bajas de peso, aunque otras tenian obesidad que
es bastante raro; en la parte de auscultacion,
varias comparferas encontraron soplos, pero
nosotros teniamos los antecedentes de base, y eso
nos permite ayudarnos en el proceso. La parte de
afectacién cutdnea era mds evidente en los nifios
que en las ninas...

Saywa: ;Cémo ve la relacion con la medicina
tradicional y la occidental después de esta expe-
riencia?

Shelsye: Ellos hacen todo con plantas, es dife-
rente a lo que nosotros sabemos, y lo pusimos en
una perspectiva, si nosotros formulamos medi-
camentos, ;por qué ellos no pueden formular
hierbas y plantas?, es aceptable, pienso en este

momento.

Por otra parte, ajeno a la pregunta, los bailes y
todo lo que vimos fue bonito, aprendimos mucho,
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ellos son muy agradecidos, en el cierre nos expre-
saban su gratitud ante este proceso y el pensar en
los nifios.

Saywa: ;Después de esta experiencia como se ve
afectada la perspectiva de formacién profesional?

Shelsye: A mi me sirvié bastante, nosotros al
vivir en la ciudad tenemos otra perspectiva del
sistema de salud y de todo, aprendi que lo que
veo en el hospital ahora, no es lo que voy a ver
siempre, ahora sé que existe una comunidad que
no puede acudir al servicio de salud, y es deber
por mi profesion retribuir a esta comunidad que
no tiene esta oportunidad de alguna forma.

A futuro y por la experiencia adquirida yo iria
a un territorio rural de ser posible, a trabajar si
estuviera en mis posibilidades.

Formar grupos de trabajo con los compaieros
de UNAL nos permiti6 fortalecer la experiencia
y enriquecerla.

También para mi es sorprendente ver como los
nifios reconocen los vectores de la enfermedad y
lo describen desde su cotidianidad.

Saywa: ;Que se podria fortalecer para futuras
oportunidades?

Shelsye: Creo que todos son bienvenidos al Semi-
llero, si alguien de odontologia se quiere unir o
de optometria seria vital, ademas, el trabajo con
nuestros compaiieros de biotecnologia y bioqui-
mica nos permitié6 darnos cuenta del tipo de
profesional en formacion, fue sorprendente para
nosotros dado que no lo sabiamos, fue un gran
aprendizaje.

Cualquier persona que quiera apoyarnos es
bienvenida en cualquier aspecto y claro que si,
volveria a ir a otra salida de campo; la préxima
que ya estd programada.
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Leidy Lorena Moreno Ariza

Por otra parte, de la Facultad de Ciencias, la
estudiante Leidy Lorena Moreno Ariza, nos
comparte su experiencia, luego de participar en
la salida de campo y en el Semillero de Investiga-

cién de la UAN.

Saywa ;Cual fue el motivo que la llevd a parti-
cipar en el Semillero de Investigacién?

: e ! 9
Lorena: Decidi unirme al Semillero de Investi
gacion “Parasitos Malvados y Asociados” por mi
profundo interés en entender la relacién entre
los parasitos y las comunidades humanas, espe-

cialmente en contextos vulnerables. Gracias

al semillero pude participar en el proyecto: “
Coexistencia de la infeccién de geohelmintos y
la deficiencia crénica de hierro, en escolares de
la institucién Etnoeducativa e Internado Zhar-
neka de La Guajira - Colombia” que me ofrecia
la oportunidad de contribuir a mejorar la salud y
el bienestar de comunidades indigenas, lo cual es

una causa que me apasiona profundamente.

Saywa ;Qué aspectos personales y académicos
fortalecieron la salida de campo realizada en el
proyecto?
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Lorena: La salida de campo a San Juan del Cesar,
en la comunidad indigena WIWA, fue una expe-
riencia extremadamente enriquecedora. Acadé-
micamente, tuve la oportunidad de aplicar
técnicas de recolecciéon y procesamiento de
muestras de sangre, saliva, materia fecal y agua de
los rios que abastecen a la comunidad. Enfrenté
y superé las complicaciones relacionadas con
el manejo de actividades en un entorno de altas
temperaturas, adaptandome a un clima y una
cultura diferentes, y trabajando con un equipo
que no conocia completamente. Estas experien-
cias me permitieron fortalecer mis habilidades
técnicas y de resolucién de problemas de manera
significativa.

Personalmente, aprendi sobre el valor del acer-
camiento a una comunidad indigena, compren-
diendo su cosmovision y espiritualidad. Ademads,
habilidades

trabajo en equipo, el esfuerzo fisico y mental, y

desarrollé importantes como el
la disposicion para trabajar fuera de mi zona de

confort.

Saywa: ;Cudl era la tarea que usted con su perfil
cumplia en la salida a territorio y por qué fue
importante para la comunidad?

Lorena: Mi tarea principal durante la salida a
territorio fue la toma de muestras de sangre,
saliva, materia fecal y agua. Esta labor fue crucial
porque permitié realizar un andlisis detallado de
la salud de la comunidad escolar en el internado e
Institucién Etnoeducativa Zharneka.

Es importante destacar que la comunidad valoré
enormemente nuestro esfuerzo fisico para reco-
lectar y conservar las muestras, asi como el
carino e interés que demostramos hacia ellos y el
proyecto. Esto fortaleci6 la relaciéon de confianza
y colaboracién con la comunidad, que se vio refle-



jada con la amabilidad y hospitalidad que tuvieron
con nosotros, asi como las actividades culturales
dentro de la comunidad a la cual nos invitaron y
nos hicieron participes”

Saywa: ;Por qué considera importante participar
en estos espacios de formacion en el pregrado?

Lorena: Participar en estos espacios es esencial
porque nos proporciona experienciareal y tangible
en nuestro campo de estudio. Nos permite aplicar
nuestros conocimientos teéricos en situaciones
practicas y aprender a enfrentar y resolver desa-
fios en entornos reales. Ademads, estos espacios
fomentan el desarrollo personal, ayuddndonos a
entender y respetar diversas culturas y perspec-
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tivas, lo que es fundamental en nuestra formacion
integral como profesionales.

Saywa: Desde su punto de vista, ;cOmo considera
¢

que podria enriquecer el proyecto y las salidas a

territorio?

Lorena: Desde mi perspectiva, el proyecto y las
salidas a territorio podrian enriquecerse mediante
un mayor reconocimiento y visibilidad, lo que
facilita la obtencion de financiacién adicional para
adquirir mds equipamiento necesario. Ademas,
seria beneficioso involucrar a mas estudiantes de
diferentes facultades, ya que el proyecto es inhe-
rentemente interdisciplinario y se beneficiaria de
una variedad de enfoques y conocimientos.

Las fotos de los demads estudiantes que conforman el semillero se encuentran a continuacidn,estas fotos

de los estudiantes fueron tomadas de una presentacién que la Profesora Yulieth, amablemente comparti6

para complementar el articulo.

Kevin Mateo

Hernandez Zamora

Laura Camila
Quzman [eal
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Juan Esteban
Narvas \uhez

Brayan Sthivenn
Nieto Paramo
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Fotografia 2.
Proceso de toma de

muestras en el trabajo
de campo.

Fuente: investigadores
facultad ciencias.

Fotografia 3.
Grupo de Trabajo UAN- UNAL.

Fuente: investigadores facultad ciencias.
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Fotografia 4.
Parte del trabajo de
campo y acercamiento

a la comunidad.
Fuente: investigadores
facultad ciencias.

Fotografia 5. Parte del Grupo de trabajo UAN- UNAL.

Fuente: investigadores facultad ciencias.
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Fotografia 6. Logo de semilleros UAN- UNAL
Fuente: investigadores facultad ciencias
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Forjando la Paz a traves

de las Ciencias Forenses:
Expansion Educativa para un Futuro Justo
y Empatico - Equipo UniPaz UAN

Forging Peace through Forensic Sciences:

Educational Expansion for a Just and
Empathetic Future - UniPaz UAN Team

Angélica Maria Gémez Torres

am.gomez@uan.edu.co
Docente. Departamento de Fisica.
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Palabras clave:

Postconflicto colombiano, ciencias forenses,
justicia restaurativa, sensibilizacion,
educacion cientifica.

Resumen

El equipo UniPaz UAN, conformado de manera
interdisciplinar, se dedica a abordar las nece-
sidades del postconflicto en Colombia tras la
firma del proceso de paz en 2016. Desarroll6 un
taller intensivo de dos dias para adolescentes en
San Cristdbal, centrado en la comprension del
postconflicto y el papel de las ciencias forenses
en la busqueda de la verdad. Durante el primer
dia, en la IED José Acevedo y Gémez, se realizé
una sensibilizacion sobre la importancia de las
ciencias forenses en la justicia restaurativa, con
casos reales y debates éticos. Los estudiantes
participaron en un taller de stencil art para
expresar sus reflexiones. El segundo dia, en la
sede USME de la Universidad Antonio Narifo,
se incluyeron demostraciones tecnoldgicas y
simulaciones précticas de buisqueda de restos
humanos, involucrando drones, dispositivos
de medicion de corrientes eléctricas y odon-
tologia forense. Este taller desperté el interés
de los adolescentes en las ciencias forenses,
mostrando su relevancia para la paz y justicia en
Colombia. La iniciativa subraya la importancia
de la educacién cientifica para formar una
sociedad mas justa y empatica en el contexto del
postconflicto.
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Colombian post-conflict, forensic sciences,
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Abstract

The UniPaz UAN team, an interdisciplinary
group, addresses post-conflict needs in Colombia
following the 2016 peace agreement. They
conducted a two-day intensive workshop for
teenagers in San Cristébal, focusing on under-
standing the post-conflict era and the role of
forensic sciences in truth-seeking. On the first
day, at IED José Acevedo y Gomez, a sensitization
session emphasized the importance of forensic
sciences in restorative justice, featuring real
cases and ethical debates. Students participated
in a stencil art workshop to express their reflec-
tions. The second day, at the USME campus of
Universidad Antonio Narifio, included techno-
logical demonstrations and practical simulations
of human remains searches, involving drones,
electric current measurement devices, and
forensic dentistry. The workshop sparked teen-
agers’ interest in forensic sciences, highlighting
their relevance for peace and justice in Colombia.
This initiative underscores the importance of
scientific education in fostering a more just and
empathetic society in the post-conflict context.



Introduccion

El equipo UniPaz UAN, miembro y fundador
de la Red Iberoamericana de Investigadores
Forenses - RIIF, estd conformado de manera
interdisciplinar y tiene como propdsito poner
su talento humano e intelectual al servicio de
las necesidades del postconflicto en Colombia,
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tras la firma del proceso de paz en el afio 2016.
Este grupo de profesionales y estudiantes busca
aportar desde sus dreas de conocimiento a la
construccion de una paz duradera, atendiendo
especificamente la busqueda de la verdad y la
justicia restaurativa a través del uso de las cien-
cias forenses. Los profesionales UAN vinculados
son los siguientes.

Carlos Martin Molina Gallego

Alejandra Baena

Angela Rodriguez

Gedlogo, especialista en Antropologia Forense, magister en Ciencias
Geologia y doctor en Geociencias. Pasantias en el Instituto de Investiga-
ciones Cientificas Isla de la Cartuja, Sevilla-Espana, y Keele University,
Reino Unido.

Docente-Investigador interdisiciplinario. Publicaciones nacionales e inter-
nacionales de impacto. Miembro de grupos de investigacion. Par revisor
de publicaciones indexadas a nivel nacional e internacional. Represen-
tante para Latinoamérica del “International Union of Geological Sciences
— Initiative on Forensic Geology (IUGS-IFG)” desde que inici6 actividades
en el afio 2011.

Ingeniera Fisica, especialista en Investigacién Criminal y Ciencias
Forenses, maestria en Fisica Aplicada, maestria en Ciencias Forenses y
doctora en Fisica. Experiencia en Fisica Aplicada, Sociofisica, Ciencias
Forenses y Técnicas Criminalisticas. Coordinadora de la linea en fisica
forense del Grupo de Investigacién fundamental y aplicada en materiales
y del Grupo modelado y computacion cientifica de la Facultad de Ciencias
UAN. Miembro la Red Iberoamericana de Investigadores Forenses RIIF.

Licenciada en Ciencias de la Educacion, Filosofia e Historia, especialista,
magister en Historia y doctora en Bioética; su trabajo interdisciplinar entre
las Ciencias Sociales, las Humanidades y las historias especializadas le
dan un perfil enfocado en la Inclusién y respeto a las mujeres, feminismos
negros, la mujer en el dolor, la mujer en la guerra y la homoafectividad. Asi
como aportes para la construccién de paz en la escuela colombiana desde
la reflexién docente: contexto, politicas y actores.
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Gretel Gonzalez Colmenares

Odontoéloga de la Universidad Nacional de Colombia, doctora en
“Evolucién Humana. Bases de la Antropologia Fisica”, por la Univer-
sidad de Granada Espaiia, 2007. Con tesis doctoral cum laude por
decisién undnime y titulo de Doctorado Europeo. Docente investigador
y directora Nacional de Investigacion de la Facultad de Odontologia de
la Universidad Antonio Narifio, Bogotd, Colombia. Directora del Grupo
de Investigacién en Salud Oral y lider de la linea de Antropologia y
Odontologia forense. Ha desarrollado proyectos de investigacion rela-
cionados con la estimacidn del perfil biol6gico de cadaveres complejos,
al igual que en estandares poblacionales colombianos. Particip6 en la
creacién de los recientes estindares forenses minimos para la buisqueda
de personas desaparecidas y la recuperacion e identificacion de cada-
veres, desarrollado por el Instituto Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses y otras entidades nacionales e internacionales. Es
autora de articulos que abordan diversos tépicos de la Odontologia y
Antropologia forense.

Imagen 1. Logo UniPaz UAN - Logo Red Iberoamericana de investigadores forenses
Fuente: Red iberoamericana de investigadores forenses.

En esta ocasion el equipo UniPaz UAN estuvo acompaiiado por los profesores Raul Echeverry y Angélica
Gomez.
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Ingeniero Ambiental con conocimientos en el manejo de diversos
programas de modelacién, incluyendo Python, ArcGIS y HEC-RAS. Sus
intereses profesionales se centran en la resolucién de problemas ambien-
tales mediante la aplicacion de herramientas tecnoldégicas avanzadas y
sistemas de ultima generacidn al servicio de la Ingenieria en Colombia.

Forma parte del grupo de investigaciéon RESIA de la Facultad de Ingenieria
Ambiental en la Universidad Antonio Narifno, donde contribuye al avance
de proyectos innovadores en el campo ambiental.

Cuenta con experiencia en dreas como la hidrologia, hidrogeologia,
geologia, Sstema de InormaciénGeografica- SIG. En este momento,
desempena funciones como profesor y coordinador de extension, donde
sigue ampliando sus conocimientos y habilidades al servicio de la educa-
cién y la investigacion ambiental.

Angélica Maria Gomez Torres

Licenciada en Fisica y magister en Docencia de las Ciencias Naturales,
editora de la revista Saywa, desempefia un amplio trabajo en exten-
sién enfocado en la proyeccidn social, desde la educacién para adultos,
docentes, jovenes, adolescentes y nifnos, buscando desde las habilidades
didacticas y pedagodgicas vincular las comunidades con la Universidad
Antonio Narifio en pro de la alfabetizacion cientifica.

El proceso de paz en Colombia, firmado en 2016
entre el Gobierno y las Fuerzas Armadas Revo-
lucionarias de Colombia (FARC), marcé un hito
en la historia del pais. Sin embargo, este acuerdo
no significé el fin de los desafios para la sociedad
colombiana. La transicién hacia un periodo de
postconflicto requiere abordar multiples dimen-
siones, incluyendo la reconciliacidn, la reparacién
a las victimas y la busqueda de la verdad sobre los
hechos violentos que ocurrieron durante décadas
de conflicto armado. En este contexto, las ciencias
forenses juegan un papel crucial para esclarecer
casos de desapariciones forzadas, identificar
restos humanos y brindar a las familias la posibi-
lidad de cerrar ciclos de dolor y sufrimiento.
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Desarrollo del Taller Intensivo

Con este trasfondo, el equipo UniPaz UAN desa-
rroll6 un taller intensivo de dos dias dirigido a
adolescentes de la localidad de San Cristébal, en
Bogota. El objetivo principal del taller fue sensi-
bilizar a los jévenes sobre la importancia del
postconflicto y el rol de las ciencias forenses en
la busqueda de la verdad y la justicia. Este tipo de
actividades no solo enriquecen el conocimiento
de los participantes, sino que también siembran
en ellos un sentido de responsabilidad social y de
empatia hacia las victimas del conflicto.

Primer Dia: Sensibilizacién
y Andlisis de Casos

El primer dia de la intervencién tuvo lugar en
la sede de la IED José Acevedo y Gomez, donde
los participantes estan matriculados. La jornada
comenzd con una etapa de sensibilizacién lide-
rada por la profesional Angela Rodriguez y su
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equipo de investigadores, compuesto por estu-
diantes de la UAN. Esta sesidn inicial se enfocé
en la busqueda de cuerpos de desaparecidos y su
relevancia en la justicia restaurativa. Se presen-
taron casos reales de desapariciones forzadas en
Colombia, mostrando cémo las ciencias forenses
han sido esenciales para la resolucién de estos
casos y para brindar justicia a las familias de las
victimas.

Durante esta primera sesion, se discutié amplia-
mente la importancia de conocer la verdad para
los procesos de duelo, perdén y restauracion.
La conversacion se enfocé hacia cémo la verdad
puede ser un pilar fundamental en la construc-
cién de una paz duradera. Los estudiantes UAN
presentaron elementos graficos y creativos a los
adolescentes, utilizando material audiovisual de
alto impacto para generar un debate sobre los
dilemas éticos y morales asociados con la identifi-
cacion de cadaveres y la justicia restaurativa.

Fotografia 1.
Reflexion liderada

por estudiantes UAN,
miembros del equipo
liderado por la profe-
sora Angela Rodriguez.

Fuente: Autoria Propia.



Uno de los puntos culminantes de esta jornada fue
el taller de stencil art. Los estudiantes de la IED
utilizaron esta técnica artistica para expresar sus
aprendizajes y reflexiones de la jornada. A través
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del arte, los jovenes pudieron plasmar visual-
mente sus pensamientos y sentimientos sobre lo
discutido, lo cual facilité una comprensién mads
profunda y emocional de los temas tratados.

Fotografia 2. Estudiantes trabajando en el taller Stencil Art.

Fuente: Autoria Propia.

Impacto y Reflexiones de los
Participantes

El impacto de la primera jornada fue significa-
tivo. Los adolescentes no solo comprendieron la
utilidad de las ciencias forenses en el contexto
del proceso de paz, sino que también plantearon
sus inquietudes y preguntas sobre lo que implica
estudiar esta disciplina en Colombia. Surgieron
discusiones sobre las oportunidades educativas en
el campo de las ciencias forenses y la importancia
de tener una base sélida en ciencias naturales
para luego especializarse en aspectos forenses.

Los participantes mostraron un interés genuino
en explorar las posibilidades de estudiar cien-
cias forenses, entendiendo que esta drea no solo
tiene un componente técnico y cientifico, sino
también una dimensién profundamente humana
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Fotografia 3. Grupo de trabajo sesion 1.

Fuente: Autoria Propia.

y social. Este interés es un indicio positivo de que
actividades como este taller pueden inspirar a los
jovenes a considerar carreras que contribuyan al
bienestar y la justicia en sus comunidades.
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Segundo Dia: Exploracion
Préctica y Tecnoldgica

El segundo dia del Taller se traslad6 a la sede
USME de la Universidad Antonio Narifio, donde
los estudiantes de la IED participaron en una
serie de actividades practicas y demostraciones
tecnoldgicas en el Laboratorio de Geociencias
Forenses. Esta visita fue disenada para familiarizar
a los adolescentes con el equipo y las instala-
ciones, brinddndoles una experiencia de primera
mano sobre cdmo se lleva a cabo la investigacion
forense en el campo.

La jornada comenz6 con una visita guiada al labo-
ratorio, donde los estudiantes pudieron observar
y aprender sobre diversos dispositivos y técnicas
utilizadas en la geociencia forense. Una de las
actividades mdas destacadas fue la demostracién
del vuelo de un dron equipado con sensores avan-
zados de bisqueda aérea. Se explicé cémo estos
dispositivos pueden ser utilizados para explorar
areas sospechosas de contener restos humanos,
analizando el crecimiento de la flora y utilizando
medidores de actividad fotosintética para detectar
cambios en la vegetacion que podrian indicar la
presencia de tumbas clandestinas.

Fotografia 4. Explicacion del uso de drones, vuelo de demostracion.

Fuente: Autoria Propia.

Luego los estudiantes pasaron a la simulacién de
escenarios de busqueda en terreno. Esta actividad
practica permitio a los estudiantes participar acti-
vamente en procedimientos forenses reales, bajo
la supervisién y guia de expertos en la materia.
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Imagen 2. Logo de la empresa colaboradora
Hocforensics.

Fuente: Imagen proporcionada por

la empresa Hocforensics.



En el primer escenario, se ejemplific el manejo
de una zona forense. Los estudiantes aprendieron
a demarcar el terreno, identificar elementos
utiles para la recolecciéon de pruebas y manejar
adecuadamente las mismas. Esta estacién de
trabajo conté con el apoyo de la empresa cola-
boradora Hocforensics, lo que afiadié un nivel

Fotografia 5. Manejo de una zona forense.

Fuente: Autoria Propia.

En el segundo escenario, la docente Alejandra
Baena presenté un dispositivo de medicién de
corrientes eléctricas en los suelos. Esta tecno-
logia permite identificar la presencia de restos
humanos mediante la variabilidad en la resis-
tencia eléctrica del terreno. Los estudiantes
participaron en la instalaciéon del dispositivo
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de profesionalismo y realismo a la actividad. Los
estudiantes se involucraron en la simulaciéon de
una escena criminal, realizando el levantamiento
de pruebas con la asesoria del docente Martin.
Esta experiencia les permitié entender la rigu-

rosidad y el cuidado necesarios en cada paso del
proceso forense.

y observaron el proceso de toma de medidas,
aprendiendo cémo estos datos se comparan con
estindares para confirmar la presencia de cada-
veres. La actividad no solo fue educativa, sino
que también mostré a los estudiantes la inno-
vacion tecnolodgica en el campo de las ciencias
forenses.

Fotografia 6.

Montaje del equipo de
medicién de resistencia
eléctrica en el suelo.

Fuente: Autoria Propia.
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Simulaciones de Escenarios de
Busqueda

El tercer escenario estuvo a cargo de la docente
Gretel, quien presenté los avances de su equipo
de investigacion en el uso de la Odontologia
Forense para la identificacién de restos humanos.
Realizé6 un conversatorio donde mostré piezas
dentales a los estudiantes y explicd como, a través
del andlisis de estas, es posible identificar carac-

Conclusiones y Proyecciones

Las ciencias forenses resultaron especialmente
llamativas para los adolescentes en su proceso
de btsqueda de perfil profesional. Este ejercicio
permitié a los estudiantes reconocer la impor-
tancia de una formacién inicial en ciencias que
les permita luego especializarse en el drea forense.
La participacion activa en actividades practicas y
el contacto directo con profesionales del campo
despertaron un interés genuino y una compren-
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teristicas del individuo, como el uso de brackets
o tratamientos dentales. También presentd casos
de piezas dentales quemadas, demostrando cémo
incluso en condiciones extremas, la odontologia
forense puede ser una herramienta valiosa para
la identificacion. Este segmento fue particular-
mente impactante para los estudiantes, quienes
comprendieron la importancia de las radiogra-

fias tomadas en vida para la identificacién post
mortem.

Fotografia 7.
Estudiantes en la sede Usme
disfrutando del recorrido.

Fuente: Autoria Propia.

sibn mdas profunda de las implicaciones y el
impacto de esta disciplina.

El trabajo del equipo UniPaz UAN no solo contri-
buye a la formacién académica de los jévenes, sino
que también juega un papel crucial en la cons-
truccion de una sociedad mas justa y empatica. A
través de estos talleres, se fomenta en los futuros
adultos una comprensién mads clara del periodo
de postconflicto colombiano y se les equipa con



las herramientas necesarias para establecer una
cultura resiliente, empadtica y comprensiva. Este
enfoque es fundamental para transitar hacia una
sociedad donde la no repeticién de actos violentos
sea una realidad tangible.

Ademds, este tipo de iniciativas promueve el
interés en dreas de estudio que son vitales para
el desarrollo y la justicia social en Colombia. Las
ciencias forenses, con su combinacién de rigor
cientifico y compromiso social, representan
una via significativa para que los jévenes contri-
buyan de manera positiva a su pais. La formacion
en ciencias forenses no solo prepara a los estu-
diantes para enfrentar desafios técnicos, sino
que también les inculca un sentido de respon-
sabilidad y ética profesional que es crucial para
el manejo de casos sensibles y la busqueda de la
verdad.

El taller intensivo desarrollado por el equipo
UniPaz UAN es un ejemplo inspirador de como
la educacioén y la ciencia pueden ser herramientas
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Fotografia 8.
Grupo de estudiantes,

profesores y colaboradores
Fuente: Tomada por equipo.
UniPaz UAN.

poderosas para la transformacién social. Al sensi-
bilizar a los jovenes sobre la importancia de las
ciencias forenses en el contexto del postconflicto,
se siembran las semillas para una generaciéon mas
consciente y comprometida con la paz y lajusticia.
Este tipo de iniciativas son esenciales para cons-
truir un futuro donde la verdad, la reparacién y
la reconciliacion sean los pilares de una sociedad
mas equitativa y solidaria.

Dada la significativa respuesta e impacto positivo
del Taller Intensivo desarrollado por el equipo
UniPaz UAN en la localidad de San Cristébal,
surge la necesidad de replicar esta iniciativa en
otras instituciones educativas a nivel nacional.
La implementacion de jornadas similares en dife-
rentes contextos educativos permitira expandir
el alcance de la sensibilizacién y educacién en
ciencias forenses, asi como fortalecer el enten-
dimiento y compromiso de los jovenes en la
construccidn de una sociedad postconflicto mas
justa y empatica.
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Se espera que la implementacién de estas
jornadas en otras instituciones educativas tenga
un impacto positivo significativo. Los estudiantes
adquiriran un mayor entendimiento de la rele-
vancia de las ciencias forenses en el contexto
del postconflicto y desarrollardn una empatia
profunda hacia las victimas del conflicto. Ademads,

Fotografia 9. Grupo completo de participantes.

la promocién de carreras cientificas fortalecera el
capital humano en dreas criticas para la justicia y
la paz en Colombia. Este esfuerzo contribuird a
la formacién de una nueva generacién de ciuda-
danos comprometidos con la verdad, la justicia
y la reconciliacién, elementos esenciales para la
construccién de una paz duradera en el pais.

Fuente: Fotografia aérea tomada haciendo uso del dron del equipo UniPaz UAN.

62



Llevando la ciencia a
donde mas se necesita:

Investigadora colombiana gana premio

For Women 1n Science 2023 por su impacto
en comunidades y zonas rurales

Bringing science to where it is most needed:

Colombian researcher wins For Women in Science 2023
award for her impact on communities and rural areas.

Por: Aura Elena Sudrez Alfonso
Docente

Universidad Antonio Narifio
asuarez@uan.edu.co

Fotografia 1.
Profesora e Inves-
tigadora Yulieth
Alexandra Upegui
Zapata, ganadora
del premio For
Women in Science
2023.

Fuente: https://www.
elcolombiano.com/
tendencias/yulieth-

upegui-cientifica-pai-
sa-que-gano-premio-
mujer-a-la-ciencia-
2023-GC23303041
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En esta entrevista hablamos con la profesora e
investigadora Yulieth Alexandra Upegui Zapata,
quien actualmente trabaja en la Universidad
Antonio Narifio, en la Facultad de Ciencias, en
la Sede de Circunvalar en Bogota y también en la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota,
Facultad de Medicina. Ella nos conté un poco
acerca de su formacién profesional, su trabajo
actual y acerca del premio "For Women in Science
2023, del cual fue merecedora el aino pasado. Al
preguntarle cémo llegé a obtener el premio, inicié
su relato contdndonos un poco acerca de su vida
profesional desde su pregrado hasta su posgrado,
que se llevé a cabo en Universidad de Antioquia.

A continuacién, damos a conocer la historia
contada por ella a manera de charla informal,
el pasado mes de junio de 2024, esperamos
disfruten de este relato y que les permita conocer
los alcances y retos de realizar investigacién en
Colombia, muchas veces, como en este caso con
limitacién de recursos, pero con una gran pasién
por la comunidad y la aplicacion de la ciencia.

La investigadora Yulieth Alexandra Upegui
Zapata, es microbiéloga y bioanalista, magister
en Biologia con énfasis en manejo y control de
enfermedades tropicales, doctora en Ciencias
Farmacéuticas y Alimentarias de la Universidad
de Antioquia (UdeA); alli también realizé su
posdoctorado en evaluaciones preclinicas para
el desarrollo de stent cardiovasculares bioab-
sorbibles.
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Un poco de historia académica
y profesional

Llega en el afo 2022 a la Universidad Antonio
Narifio UAN, por un concurso que se abrié para
profesor de Biologia en la Facultad de Ciencias
en Bogotd. Su formacién de pregrado empieza
desde el afio 2006, a pesar de estar en una univer-
sidad publica, como ella misma lo describe,
increiblemente finalizé el proceso en 5 afos y 4
meses. Afirma Yulieth entre risas: “Nunca perdi
ninguin curso en mi formacion académica’.

Trabaja un ano después de salir del pregrado,
asociada a procesos de investigacién como auxiliar
de investigacién en el grupo PECET (Programa de
Estudio y Control de Enfermedades Tropicales-
de la Universidad de Antioquia. Es un grupo de
investigacién multidisciplinario que desde 1986
y durante cerca de 40 afos ha desarrollado acti-
vidades de investigacién, docencia y extension
orientadas al servicio de las comunidades mds
pobres que sufren enfermedades tropicales) [1].

“Esa fue mi casa de formacion cientifica”, afirma
Yulieth. Ella se desempend en la linea de Ensayos
Biolégicos donde se hace investigacion para el
desarrollo de nuevos firmacos contra enferme-
dades tropicales.

“He trabajado con enfermedades infecciosas

como malaria, leishmaniasis, enfermedad

de chagas (Trypanosoma), dengue, tanto en



modelos in vitro como in vivo con ratones,
cobayos (mds conocidos como Cuy), ratas y
hamster. Al ser un grupo multidisciplinario
tuve la oportunidad de hacer de todo, y tener
acercamientos en territorio, particularmente
en la Amazonia con comunidades indigenas,
haciendo capacitaciones a las personas que
manejan la salud del territorio, con el objetivo
de mejorar las practicas de manejo e identifi-
cacién de signos de alarma, en comunidades
remotas, ademds de la construccién de mesas
de didlogo donde se permitiera expresar las difi-
cultades que tienen desde el sistema de salud en
Colombia y proponer soluciones”.

Nota aclaratoria para el lector
no conocedor:

¢{Qué es el Trypanosoma?

Trypanosoma es un género de parasitos unicelu-
lares perteneciente al grupo de los protozoos, que
se caracteriza por su capacidad para causar enfer-
medades graves en humanos y otros animales.
Los organismos de este género son flagelados, lo
que significa que poseen un flagelo o apéndice
similar a un latigo que utilizan para moverse.

Hay varias especies de Trypanosoma que son
particularmente relevantes para la medicina
humana debido a las enfermedades que causan.
Entre ellas se encuentran Trypanosoma brucei,
que causa la enfermedad del suefio africana, y
Trypanosoma cruzi, que causa la enfermedad
de chagas. Ambas enfermedades son endémicas
en algunas regiones de Africa y América Latina,
respectivamente, y pueden ser mortales si no se
tratan adecuadamente.

El diagnéstico de las infecciones por Trypano-
soma se realiza a través de la deteccién del parasito
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en la sangre, tejidos u otros fluidos corporales, a
menudo mediante técnicas de microscopia. El
tratamiento depende de la especie de Trypano-
soma involucrada y la fase de la enfermedad, pero
a menudo implica el uso de medicamentos anti-
parasitarios [2].

Experiencias y desafios

“Tuve una experiencia bastante fuerte alli, mi
objetivo era ensenarles a hacer diagnéstico de
enfermedades infecciosas, este diagndstico se
hace con microscopio, una ONG les dio micros-
copio a la Comunidad a intervenir, con otros
materiales que se utilizan para ello; en el entre-
namiento brindado de mi parte hacia ellos,
gasté bastante material y la comunidad quedd
contenta pero después de la capacitacién uno
de los indigenas me dijo: Doctora, serd que una
de esas placas me las puede regalar, a lo que
contesté, no lo puedo hacer porque eso ya estd
sucio y es de riesgo bioldgico, a lo que él responde,
nosotros no podemos hacer diagndstico porque
no tenemos las placas. Era tan absurdo, como
vamos a hacer un montén de cosas, pero la
dificultad radica en que no tienen todos los
elementos posibles, saben hacer el diagnéstico,
y no estdn dentro del sistema de salud, por lo
tanto, dependen de otras personas para su diag-
néstico, sin recibir nuevos materiales para poder
seguir haciendo diagndstico, alli me di cuenta
de todas las desigualdades que hay en Colombia
respecto a este tipo de procesos” y cdmo estos
escenarios de “hablemos” desde la igualdad, son
importantes para mejorar lo existente y permi-
tiendo que si sea coherente.

En el 2012, la profesora Yulieth inicia la Maestria,
la finaliza en el 2014; como siempre cumpliendo
con los tiempos, como ella misma lo afirma y
empieza a trabajar en un proyecto de investiga-
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cién en dengue, para determinar la carga de la
infeccion por dengue virus en Medellin, junto
a los primeros momentos de la estrategia de
biocontrol con Wolbachia en los mosquitos para
reducir la probabilidad de transmision del virus.
Alli trabaja un afio o afio y medio aproximada-
mente; nos comenta en su relato: “y me gano la
beca doctoral del centenario, de alli arrancé el
proceso doctoral en 2016 y finalizé en el 2020 en
plena pandemia”.

Durante el Doctorado ella empieza a ser docente
universitaria en la Escuela de Microbiologia en el
pregrado de Microbiologia del cual es egresada,
alli daba un curso de Parasitologia y Microbio-
logia. Nos cuenta Yulieth en su relato: “Debido a
la pandemia, no tuve quien me evaluara la tesis,
y me desvinculan de la Universidad, de tal forma
que trabajo en el ambito hospitalario durante toda
la pandemia haciendo diagndstico de COVID, fue
dificil, estar en Hospital, porque a mi lo que me

gusta es la investigacion, pero aprendi bastante.
Luego de ese afo de pandemia, me vinculo
nuevamente a la U. de A. y al Colegio Mayor de
Cundinamarca a dar clases virtuales, yo trabajaba
desde Medellin”.

Lainvestigadora, realiza un posdoctorado un afio
y medio, hasta que encuentra una oportunidad
laboral en Bogot4, sobre lo que afirma: “porque
era mi suefio tener una posicién como docente
de planta en una universidad, asi arranca mi vida
en Bogotd. Los cambios de lugar para mi no son
duros, debido a que en mi formacién estuve en
Espafia y en Canad4, esta ultima es muy buena
para hacer investigacién, pero muy dificil en el
clima, a partir de esa experiencia yo decidi que
queria quedarme en Colombia, sin importar el
lugar de residencia, pero en Colombia. En mi
buisqueda por cumplir este objetivo, envié hojas
de vida a todas partes de Colombia y la UAN fue
quien me dio la oportunidad inicialmente”.

Fotografia 2. Encuentro en trabajo de campo con la comunidad WIWA.
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Creacion del Semillero en la
UAN

“Cuando llego a Bogota me encuentro con una
realidad igual para la mayoria de profesores que
estamos en la universidad iniciando, que debemos
dar demasiadas clases y que abrirse camino en la
investigacion no es tan facil, al principio tuve una
carga laboral dura, sin embargo, empecé a hacer
mis primeros pinitos, con el Semillero de Para-
sitologia inicialmente llamado asi, pero luego se
hizo un concurso de nombresy con los integrantes
se llegd al consenso de nombrar al semillero
como, Pardsitos Malvados y Asociados PMA.
Arrancamos con dos estudiantes de medicina
veterinaria, y actualmente tengo ocho estudiantes
en mi semillero, el semillero estd integrado por
estudiantes de: Medicina Veterinaria, Medicina
Humana, Biotecnologia y Bioquimica. Nuestro
semillero esta activo desde el 2022-2. En algin
momento tuve dos estudiantes de la Facultad de
Educacién, pero debido a la distancia que debian
recorrer desde la sede Sur a la sede Circunvalar
no les fue posible seguir en el proceso”.

“Cada semestre hago convocatoria para el semi-
llero; la verdad la Facultad de Educacién es esencial
para mi en el campo del semillero, porque la
dindmica de las enfermedades parasitarias puede
romperse con educacion en salud, siendo este uno
de los pilares fundamentales para su control; si
cada quien es consciente de que los hace suscepti-
bles a tener contacto con un patégeno, como por
ejemplo tomar agua contaminada, no lavar bien
las frutas, el lavado de manos después de defecar,
el contacto con ciertos animales, o por ejemplo
no lavarse las manos después de recoger las heces
del perro o del gato, realmente son conductas
que nos permiten erradicar la infeccion, y que se
pueden trabajar desde la educacion en diferentes
frentes”
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Respecto a la Universidad

Nacional

Al preguntarle acerca de su vinculacién actual
con la Universidad Nacional de Colombia, la
Investigadora nos cuenta:

“Cuando me instalo en Bogota llevaba un proceso
de vinculacién por concurso, con la Univer-
sidad Nacional de Colombia, donde quedé en
segundo lugar, y aunque fue duro para mi saber
esto, me senti exitosa porque era la primera vez
que me presentaba a un concurso en la UNAL,
el segundo lugar implicaba que la planta docente
no me la habia ganado. Al llegar a la UAN hice
un curso intersemestral, y a mitad de febrero casi
empezando marzo me llegé un correo diciendo,
bienvenida a la carrera profesoral de la UNAL,
era un concurso de medio tiempo como docente
y no entendia qué habia pasado dado que yo era el
segundo lugar. ;Alli digo qué voy a hacer?, y hablo
con mi jefe inmediato en la UAN quien me acon-
seja que puedo estar en las dos universidades si no
sobrepaso el limite de horas”. Ante este consejo,
decidi6 vincularse en la UNAL.

“Arranco en la UNAL en 2022, en abril, entro a la
Facultad de Medicina en la parte de parasitologia
clinica y en la Maestria de Salud e Infecciones
en el Trépico y entonces alli también empiezo
a trabajar con médicos y a intentar cambiar el
chip, para llegar a la poblacién, y entonces creo
otro semillero de investigacién SIPEEP-Semillero
de Investigacion en educacion y prevencion de
Enfermedades parasitarias; empiezo con cinco
estudiantes, actualmente cuento con 30 estu-
diantes... y retomo lo de parasitismo intestinal,
porque a mi me gustan los parasitos”.

“Empiezo a hacer proyecto, con un estudiante
de Maestria, a partir del trabajo con actores del
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territorio que han sido formados en la UdeA y
que han retornado a su lugar de origen y actual-
mente hacen presencia en entes territoriales
como lo es la Institucién Etnoeducativa e Inter-
nado Zharnekaes”.

“Le cuento en lo que estoy trabajando, y él me dice
trabajemos juntos, entonces con el estudiante
de Maestria de la UNAL, empezamos a levantar
la linea base de infecciones parasitarias en esa
comunidad indigena en esa poblacién escolar.
Sin ningun tipo de recursos, hacemos una colecta
para conseguir reactivos en la Facultad de Medi-
cina en la UNAL vy para solicitar vidticos para ir
a hacer la primera salida de campo; esa primera
salida de campo se hace en septiembre del 2023,
me voy con cuatro estudiantes, cada cual debe
aportar su dinero para transporte para su hospe-
daje, nosotros damos comida de nuestro bolsillo y
la Facultad de Medicina de la UNAL nos colaboré
con dos millones y medio de pesos adicionales
para vidticos”.
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“Con la previa aprobacién de Comité de Etica
y el Cabildo Indigena en el territorio, podemos
levantar la linea base, que nos da a conocer que
existe mucho parasitismo intestinal, con lo cual
tenemos una responsabilidad en apoyar al terri-
torio para autogestionar la mitigacién de esta
problematica”.

Gracias a esos hallazgos, la investigadora Yulieth
Upegui, se present6 con esos antecedentes a la
convocatoria L'Oreal y fue una de las ganadoras
de la convocatoria en el area de salud en el afio
2023.

Ella afirma: “En la convocatoria son diez mujeres
que premian a nivel nacional, y me siento muy
privilegiada por haberme ganado este premio,
teniendo en cuenta que el proyecto estd enfocado
en enfermedades desatendidas en comunidades
indigenas y que en su primer momento fue finan-
ciado con nuestros recursos. En este momento
contamos con el premio para seguir adelante en
nuestro proyecto”.

Fotografia 3.
Entrenamientos
previos a la salida
de campo, equipo
de trabajo UAN —
UNAL.



El compromiso con I’Oreal

Al preguntarle a la investigadora, que sigue
después del premio ella nos cuenta:

“Un factor principal de esta investigacion es el
parasitismo intestinal y la desnutricion, variables
que pueden o no estar relacionadas, pero que si
coexisten en la poblacién se pueden encontrar
casos de retraso en el crecimiento y alteraciones
cognitivas, principalmente en poblacidn escolar y
preescolar. Es importante disminuir la posibilidad
del establecimiento de los parasitos en el intestino
y para esto otro factor elemental es el micro-
biota. El microbiota son todas las poblaciones de
bacterias que tenemos en el intestino, se ha docu-
mentado que pueden ser benéficas o maléficas
paralosindividuos. Laidea del proyecto es conocer
como estan distribuidas estas poblaciones bacte-
rianas cuando tenemos infecciones parasitarias
para entender esta relacion entre el microbioma
y el parasitoma. Mas adelante lo que se prevé es
que si esa microbiota estd desbalanceada, y se
conoce una determinada poblacién protectora,
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se podria intentar mejorarla y con ello fortalecer
el sistema inmune, el tracto gastrointestinal tiene
una funcién supremamente importante en esto. Y
una solucion a base de probidtico podria ser una
intervencion aceptada desde la comunidad”.

“A veces la solucién mas obvia, llevemos alcanta-
rillado y agua potable, no es la mas facil de llevar
al territorio y se sale de las manos de los trabajos
académicos y no necesariamente tienen acepta-
cién por la poblacién. Por ejemplo, la comunidad
no acepta el cloro como una intervencion, ellos
toman agua directa cruda del rio Cesar, al pregun-
tarles porque no implementan el cloro, ellos
afirman: ‘el cloro enferma’ y td no puedes inter-
venir en un concepto de esos y este pilar es lo
mads bonito de la experiencia: el respeto que se
inculca a los estudiantes en el entrenamiento para
ir a territorio y a nosotros mismos como investi-
gadores del mundo occidental”.

El entrenamiento de todos los que participamos
en este proyecto radica en “cdmo bajarse del
pedestal, del cientifico, del médico, del biotec-
noélogo o bioquimico para tratar con un par en la

Fotografia 4.
Entrenamientos
previos a la salida
de campo, equipo
de trabajo UAN —
UNAL.
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comunidad en territorio, del cual estoy dispuesto
a aprender” Porque nosotros para ellos somos
el hijo menor, no somos el hijo mayor, la razén
es que nosotros somos agentes que deterioran y
agentes que dafian y justamente esto ha roto el
equilibrio ecosistémico, y por eso han aparecido
las enfermedades, y la verdad esta afirmacién no
esta fuera de contexto si se analiza. Dejar el ego y
entender que los conocimientos de la comunidad
con la que trabajamos son iguales de valiosos a los
de los occidentales, es esencial en este proceso.”
Las anteriores ideas son repetidas varias veces por
la investigadora y son claves para este proceso.

Fotografia 5. Bingo creado por estudiantes de
semilleros.
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Trabajo en equipo UAN y
UNAL luego del premio

La investigadora afirma de nuevo en su narra-
cién, que con el premio que obtuvo, su objetivo es
caracterizar el microbiota; para ello entonces con
ayuda de su equipo nos narra parte de su proceso
en territorio:

“Yo en este proceso hago un semillero unificado
con identidad institucional diferente, porque en
territorio necesitamos mucha gente, e inicial-
mente los muchachos estin en un proceso de
formacion que les sirve a todos, yo no puedo
disgregar mi grupo, ellos son mi materia prima”.

“Entonces, los pasos para ir a territorio son: revisar
presupuesto, y aunque tenemos algo de dinero
gracias al premio, realmente no nos alcanza la
plata, entonces, lo que se hizo fue que los estu-
diantes que conforman los semilleros, cada uno
tenfa que hacer aporte de sus tiquetes de viaje,
el proyecto cubria transporte alimentacion, y
hospedaje”.

“El proyecto se basa en determinar el cambio en la
microbiota de acuerdo a los parésitos que tienen
los nifos, pero también de acuerdo a su régimen
nutricional; eso a nivel de campo implica, que
vamos como equipo a hacer unas entrevistas, a
sacar datos antropométricos, tomar muestras
de sangre, y muestras de materia fecal, pero se
debia entrenar a los muchachos para estas tareas.
Lo primordial en este caso es el respeto por la
cosmovision del pueblo WIWA. El coordinador
de la Institucién Etnoeducativa Jose Crespo, nos
da una charla al respecto, y nos dice qué es acep-
table y qué no al trabajar con la comunidad, cual
es su postura frente a nuestro trabajo y como
vamos a trabajar con los estudiantes y a cons-
truir de esta manera esa ruta armdnica de saberes



sobre el concepto de infeccién y prevencién de la
enfermedad. Contamos ademdas con otros invi-
tados como lo son el profesor de la Universidad
del Rosario, German Zuluaga, quien es parte del
Grupo de Estudios en Sistemas Tradicionales en
Salud, de la Escuela de Medicina y Ciencias de
Salud de la Universidad del Rosario; él nos da tres
charlas sobre la medicina tradicional versus la
medicina occidental, otra sobre el médico versus
el yerbatero, y otra sobre el concepto de que es la
enfermedad, mal de ojo, mal aire y otros saberes
propios de las comunidades indigenas en nuestro
pais”.

“Luego de ello hacemos entrenamiento en la
encuesta, qué se quiere medir acerca de hdbitos,
actitudes y pre saberes acerca de enfermedades
parasitarias; alli evidenciamos que la comunidad
reconoce los vectores de todas las enfermedades
en su contexto pero que tienen unas historias
alrededor de ellas que se diferencian de nuestro
conocimiento occidental; estas historias nos
gustaria junto ala comunidad convertirlas en una
publicacién para dar a conocer ese conocimiento
tan chévere que tienen la comunidad”.

“Por ejemplo, usted por qué se gana una malaria,
entonces ellos dicen algo como: si a usted lo pico
un mosquito, pero algo hizo antes para que eso le
ocurra ...” Estas son sus explicaciones que son

igualmente validas si se revisa el contexto cultural.

“Por otra parte enentrenamiento en examen fisico,
solamente lo hacen los médicos en formacion,
al trabajo de campo va un médico ya graduado,
quien es el que realiza el entrenamiento a los
estudiantes para la inspeccién por sistemas, talla,
peso, inspeccién abdominal; también profesores
como la doctora Angelica Knudsonde la UNAL
y el profesor Manuel Camilo Gonzélez de la asig-
natura de semiologia II de la UAN, nos ayudaron
con este entrenamiento, la idea es tener la
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La investigadora
afirma que se deben
completar cuatro
salidas de campo para
dar un seguimiento a la
comunidad y cumplir
con los objetivos del
proyecto.

idoneidad técnica para abordar estas actividades
en territorio. Una de las dificultades de campo
que presentamos la primera vez es que por desco-
nocimiento solo iba una mujer, y en la comunidad
no hay compatibilidad entre géneros, lo que
quiere decir que entre géneros se debe trabajar
por separado; como habia mas nifias que nifos,
esto nos dificulté cumplir con la meta esperada
de atender toda la comunidad educativa, aun asi a
medida que estuvimos mds dias en el territorio se
implementé la supervision pro cabildo lo que nos
permitid avanzar en el examen fisico”.

“Esta vez en nuestra segunda salida, la situacién
fue mas equilibrada por la experiencia ganada en
la primera salida”. La investigadora afirma que se
deben completar cuatro salidas de campo para
dar un seguimiento a la comunidad y cumplir
con los objetivos del proyecto. Yulieth, nos sigue
contando: “La razén es que cuando surge este
proyecto, yo le escribo al Ministerio de Salud,
porque necesito que me regale terapia antihelmin-
tica masiva, y el Ministerio me dio lo solicitado,
para ello. Esta terapia se tiene que administrar
cada seis meses, pero aqui tenemos un problema
y es conseguir platica para ir cada seis meses, pero
se puede resolver”.
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Breve descripcion del grupo
de trabajo en esta segunda
oportunidad

En la segunda salida el grupo estuvo conformado
por cuatro estudiantes de la Facultad de Medi-
cina de la UAN y cinco estudiantes de Medicina
de la UNAL, todos de quinto a séptimo semestre
de Medicina. Se hicieron clases de semiologia
para hacer las inspecciones por sistemas de
acuerdo al protocolo, avalado por el Comité de
Etica. Por otra parte los estudiantes de Biotecno-
logia y Bioquimica se les entrena en flebotomia,
ellos eran los encargados de hacer el sangrado de
los nifnos, entonces en total a esta segunda salida
de campo fuimos nueve médicos, una estudiante
de Bioquimica y un estudiante de Biotecno-
logia; a su vez fueron tres profesores, la profesora
Moénica Losada de la UAN, bidloga con amplio
conocimiento en la parte nutricional y la profe-
sora Angelica knudson de la UNAL de formacién
Médica y de Salud Publica, quien nos permitié
solventar inconvenientes en territorio, segiin nos
comenta Yulieth.

:Qué pasa en el territorio?

“Al llegar a territorio con nuestro equipo, lo
primero que nos hacen es el rito de iniciacion;
entonces el rito de ingreso es para dejar todas las
cargas y todas las cosas sucias que llevamos de
nuestra cotidianidad, entonces lo limpian a uno
con plantas, y viene el Mamo, que esta en Sierra
Nevada y se tarda dos dias llegando a la ubica-
cidn, no es un formalismo, es un ritual con mucha
importancia espiritual para ellos que merece
respeto y nos hace aptos para entrar en su terri-
torio”.

“La comunidad no entra en contacto con nosotros
ni siquiera visualmente; al entrar en un primer
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Fotografia 6. Toma de muestras de agua en el rio
a cargo de estudiantes de la Facultad de Ciencias,
pregrados en Biotecnologia y Bioquimica.

momento, hasta que se realiza la limpieza, porque
ya eres digno para compartir el espacio. El ritual
nos permite eliminar la mala alimentacién que
llevamos de nuestro diario vivir, el maltrato que
le damos a la madre tierra y conectarnos con la
madre tierra y darle un propésito a lo que estamos
haciendo”.

“A cada uno de los integrantes del grupo, el
Mamo le pregunta: usted a qué vino aqui, aparte
del estudio porque justo usted estd aqui, y por qué
no esta otra persona, después de ello los cuida-
dores de los nifios y nifias nos dirigen a nuestro
lugar, y hacen una bendicién a todo el material
que llevamos incluyendo los medicamentos, cabe
aclarar que la comunidad es cuidadosa y pregunta



cuales son los efectos esperados, que se espera
que hagan en la comunidad si el medicamento es
compatible con la medicina natural o no; la comu-
nidad ya ha sido permeada en parte por la cultura
occidental y a veces mezclan medicamentos de la
medicina convencional occidental con su medi-
cina tradicional”.

“Al ser la segunda vez a la que vamos a terri-
torio, esta vez fue mucho mds bonito porque ya
nos conocian en el instituto. Sabiamos que todos
debiamos vestir de blanco, y esta vez nos unifor-
mamos, la primera vez no sabiamos, y fue bastante
raro, desarmoniza en la institucién otro color”.

“Nos dividimos en actividades ludicas y la toma
de nuestras muestras, esta vez llevamos el Bingo
pardsito, estas actividades son planeadas por
nuestros estudiantes. En el Bingo creado la idea
es que ellos asocian el nombre del parasito con
la conducta de riesgo, por ejemplo, una conducta
de riesgo es no usar calzado, o no lavar las frutas,
o disponer las heces al aire libre. En esta tltima
conducta encontramos que existe una triada
humana, cerdo, fuente hidrica contaminada que
es el tridngulo perfecto para adquirir tenia. La
comunidad es consciente de la patologia, pero la
pregunta es, hasta qué punto se toman acciones
para erradicar la triada y cémo podemos cola-
borar con ellos desde la academia”.

“A medida que pasan los dias de campo los estu-
diantes se involucran e integran, el dia jueves la
comunidad nos hace un rito alrededor del dios
fuego, nos agradecen la intervencion vy el trabajo,
eso toca mucho a los estudiantes involucrados; el
dia sabado, nos hacen el rito de salida, que lo dirige
uno de los mayores, él nos hace una reflexién del
porqué estamos aqui y nos dan unas manillas que
son una representacion del cordén umbilical y nos
hacen un rito para reconectar el cordén umbilical
a la madre tierra. La clave para entender esto es:
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‘recuerde que usted estd conectado’, a nosotros
se nos olvida esto en nuestro mundo occidental”
afirma la investigadora quien hace la narracién
llena de emocidn al contar su experiencia, y hace
énfasis en que los estudiantes aprendan de la
comunidad y permitan que también los permee la
comunidad desde su sabiduria ancestra”.

“Ese rito de salida nos permite hablar y entregar
propdsitos, uno de los estudiantes por ejemplo
llevaba dudas vocacionales, y esta experiencia de
campo le permitié ver todos los frentes de accién
yasu vez afirmar su vocacion, un médico que real-
mente esté en un contexto real es lo que quiero
hacer, afirm¢ el estudiante luego de su proceso en
territorio”.

“Otros estudiantes, hablaban desde su condicién
de privilegios y desconocimiento de la realidad del
pais en el que viven, y a su vez surgen preguntas,
como por ejemplo: Desde mi privilegio como
profesional cémo cumplo mi papel de transfor-
mador, entonces son experiencias muy bonitas
cambiantes de perspectivas, y permiten fortalecer
el trabajo en equipo, y la tenacidad en el ejercicio,
no es lo mismo trabajar en territorio que en un
laboratorio”.

“Es mds, contemplar el simple cambio de tempe-
ratura a 42 grados un dia y saber que solamente
tenfamos un hemoglobinémetro, hizo que tuvié-
ramos un patinador, que permite el facil acceso
de las muestras al equipo, este trabajo bajo estas
condiciones es un esfuerzo fisico bastante arduo,
por eso tuvimos que rotar a la persona”.

“Se termina muy tarde el trabajo de campo, y
esto hace que no se consiga comida en San Juan
del Cesar, como tres o cuatro noches debido al
hambre nos vimos obligados a comer salchipapas
porque no encontrdbamos nada mads, igual los
estudiantes afrontan esto con muchas responsa-
bilidad y compromiso”.
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:Qué nos queda de esto?

“Tenemos que cumplirle a la comunidad, tenemos
que ser persistentes y volver; la UAN nos dio un
apoyo desde extension y esta vez junto con la
profesora Monica Losada pudimos llegar a las
personas que manipulan alimentos y capacitarlas
en manipulaciéon y nutriciéon balanceada contem-
plando los recursos con los que la comunidad
cuenta actualmente”.

“La idea es hacer una minuta identificando los
recursos del territorio, tener respeto a suplir
los alimentos y balancear la alimentacién en la
préxima visita, para proponerlo al Cabildo, esto
es un problema grave a nivel de nuestro pais, no es
un problema que se solucione desde una investi-
gacion, pero es bueno visibilizar esta cotidianidad
y aportar lo que se pueda”.

“El premio nos dio visibilidad y ahora aplicamos
a varias convocatorias a ver que nos sale, ademas
tenemos el apoyo del Ministerio de Salud con la
disponibilidad de los medicamentos. Estamos
estableciendo alianzas con entidades como
PorkColombia, quienes nos apoyaran en la capa-
citacion de la tenencia responsable de cerdos,
actividad que estd justo en evaluacién y negocia-
cién con la comunidad; es de entender aqui que

este problema no es solo humano, debe abordarse
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desde un enfoque OneHealth, pues la dindmica
de la transmision de varias enfermedades por
enteroparésitos involucra el ambiente, la salud
humana y animal”.

La intervencion a nivel ambiental la iniciaremos
gracias a la financiacién que logramos con
nuestra convocatoria interna de proyectos UAN,
donde describiremos las caracteristicas microbio-
légicas del agua y la intervencion con eco filtros
que sean autosostenibles para la purificacion del
agua; al ser auto sostenibles implica que cuando
el proyecto se acabe, el territorio pueda seguir
implementando la estrategia “Esta idea estd en
construccion adn con otros colaboradores, nece-
sitamos estudiantes de Licenciatura, Biologia y
Quimica, de nuestras ingenierias”.

“La solucién no es llevar las cosas, y regalar, la
idea es capacitar a la comunidad para que sea
autosostenible”.

Cuando se le pide cerrar la conversacion a la
profesora Yulieth, ella nos comenta:

“Estds experiencia son significativas para los
estudiantes en formacién, porque eso nos hace
integrales, no es solo lo que vemos en aula, sino
céomo lo aplicamos para solucionar problemas,
necesitamos gente de educacién, mas estudiantes

”»

y mas presupuesto para seguir adelante”.

Fotografia 8.
Reunién con
el Mamo en la
comunidad
WIWA.
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Fotografia 9. Ceremonia a cargo de la comunidad WIWA.

Fotografia 10. Trabajo de campo con la
comunidad WIWA.

Ante esta charla que dur6 alrededor de una
hora con la profesora Yulieth Upequi y con los
estudiantes que participaron en esta segunda
visita al territorio y de los cuales vamos a hablar
en Proyeccién social, agradecemos de parte de
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la publicacion de la Facultad de Ciencias de la
UAN, su colaboracién y aportes para la creacién
de este articulo divulgativo que esperamos llegue
a la comunidad en general y que le permita al
proyecto seguir creciendo y cumplir con su obje-
tivo.

También se les invita a los lectores si estan
interesados en esa investigacion en contactar
a la profesora Yulieth por medio del correo:
yupegui77@uan.edu.co
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Este articulo busca explicar como se aplican
los principios de la fisica de la electricidad y el
magnetismo en el automovilismo a escala durante
el evento SOFA (Salén del Ocio y la Fantasia). En
SOFA, los faniticos del automovilismo pueden
participar en mds de diez categorias, desde gran
turismo hasta monster trucks, en pistas diseniadas
para desafiar tanto a los pilotos como a los autos.
Las categorias mas destacadas, como Crawlers,
Drifting y Tuning, ofrecen emocionantes compe-
tencias y exhibiciones. También hay carreras de
alta velocidad en la categoria On Road y compe-
ticiones Off Road con impresionantes saltos. Los
participantes pueden probar sus habilidades en
un Test Drive, compitiendo por un premio al
mejor piloto de SOFA.

La fisica de la electricidad y el magnetismo son
esenciales en el automovilismo a escala en SOFA,
porque estos principios influyen directamente
en el funcionamiento y manejo de los autos. Por
ejemplo, la resistencia eléctrica afecta cudnta
energia se pierde como calor en los motores,
donde una menor resistencia permite que mas
energia se use para mover el auto, mejorando su
eficiencia y velocidad. La energia cinética y poten-
cial eléctrica son fundamentales para convertir la
energia de la bateria en movimiento, optimizando
el rendimiento del auto. La fuerza electromotriz
(fem) es crucial para generar la potencia nece-
saria en el motor, logrando altas velocidades y un
rendimiento consistente. Ademads, la induccién
electromagnética permite el movimiento rota-
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torio en los motores eléctricos, haciendo posible
disefiar motores mds eficientes y potentes. Al
comprender y aplicar estos conceptos, los parti-
cipantes pueden mejorar la configuracién de
sus autos para alcanzar un mejor desempefo en
diversas categorias, desde carreras de alta velo-
cidad hasta competiciones off-road [1].

En categorias como Crawlers y Drifting, se
requiere un equilibrio preciso entre fuerza y
control, considerando la resistencia y la energia
cinética para regular la velocidad y los movi-
mientos de los vehiculos. Ademads, entender el
flujo de energia eléctrica y la generacion de fuerza
electromotriz es fundamental para optimizar el
rendimiento.

La fisica de la
electricidad y el
magnetismo son
esenciales en el
automovilismo a escala
en SOFA, porque estos
principios influyen
directamente en el
funcionamiento y
manejo de los autos.
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El ajuste de motores eléctricos y componentes
en el tuning de los autos a escala muestra cémo
el conocimiento de la fisica eléctrica y magné-
tica mejora la eficiencia y el rendimiento. En las
carreras de alta velocidad On Road y las competen-
cias Off Road, el uso de fuerzas electromagnéticas
en los motores es esencial para el desempeno en
diferentes terrenos y condiciones [2].

La aplicaciéon de los principios de la fisica de
la electricidad y el magnetismo en el automo-
vilismo a escala en SOFA demuestra céomo la
ciencia y la tecnologia pueden transformar activi-
dades de ocio y entretenimiento en experiencias
emocionantes y educativas. Para los estudiantes
de ingenieria y ciencias, este es un recordatorio
inspirador de que los conceptos aprendidos en
el aula tienen un impacto tangible y emocio-
nante en el mundo real. Los invitamos a explorar

y aplicar sus conocimientos en diversas éreas,
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desde la tecnologia y la innovacién hasta el ocio
y el entretenimiento, aprovechando cada opor-
tunidad para experimentar, innovar y contribuir
a la creacién de experiencias unicas y avan-
zadas. La integracién de la ciencia en actividades
recreativas no solo enriquece el entretenimiento,
sino que también fomenta una comprensiéon mds
profunda y apasionada de las disciplinas cienti-
ficas [3].
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El pasado 13 de octubre, durante el Coloquio de la Facultad de
Ciencias, tuvimos el privilegio de contar con la participacion de
Ximena Serrano Gil, presidenta de la Asociacién Colombiana de
Periodismo, magister en Comunicacién Social de la Investiga-
cién Cientifica de la Universidad de Valencia, y actual directora
de Divulgacién Cientifica en Naturavision Imdgenes Cientificas.

En el marco de su visita a nuestra institucion, Ximena presentd
una charla sumamente enriquecedora titulada “Periodismo
Cientifico contra la Desinformacion”. Este evento, dirigido
a estudiantes, docentes e investigadores de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Antonio Narifo, ofrecié una opor-
tunidad invaluable para explorar diversas perspectivas y recibir
orientacion practica sobre la divulgacion cientifica.

Fotografia 1. Fotografias tomadas en Coloquio de la Facultad de Ciencias, Universidad Antonio Narifio.
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Introduccion sobre la
Divulgacion Cientifica y el
Periodismo Cientifico

La invitada inauguré su participacién planteando
preguntas fundamentales al auditorio: ;Qué
comprendemos por divulgacion de la ciencia? y
;Cbémo definimos el periodismo cientifico? Tras
interacciones con el publico, Ximena delineé tres
conceptos esenciales para abordar este tema: la
comunicacion de la ciencia, la divulgacién de la
ciencia y el periodismo cientifico.

La comunicacién de la ciencia, segiin Serrano
Gil, abarca las acciones de todos los actores dedi-
cados a su divulgacion, desde museos interactivos
como Maloka hasta estrategias disefiadas por
el Ministerio de Ciencias. La divulgacién de la
ciencia, por su parte, se lleva a cabo desde centros
de investigacién y en la academia, involucrando a
estudiantes como futuros divulgadores con habi-
lidades y formacién para abordar diversos temas
desde su especialidad.

En cuanto al periodismo cientifico, la expo-
sitora destacé que este se realiza tanto por
periodistas con formacién base en periodismo
como por divulgadores cientificos. La Asociacién
Colombiana de Periodismo alberga a un 80% de
asociados, donde el 60% son periodistas y el 40%
restante son apasionados divulgadores cientificos
actualmente, afirma Ximena.

Desafios Actuales

El enfoque principal de la charla se centré en las
habilidades necesarias para llevar a cabo una
divulgacion cientifica con responsabilidad social,
con el propésito de impactar de manera positiva
en la sociedad desde el ambito cientifico. En un
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mundo donde enfrentamos desafios constantes
de informacién y evolucion cientifica, es esencial
adaptarse a la nueva dindmica como investiga-
dores y periodistas, respaldando la divulgaciéon
para contrarrestar la desinformacion.

Un ejemplo que todos vivimos fue el tema de la
pandemia, se hizo evidente que se necesitaban
periodistas formados en la divulgaciéon de la
ciencia y hacer periodismo cientifico para evitar
la desinformacién. La carencia de informacion
en algunos medios informativos nos mostraba
panoramas donde se limitaban a leer boletines
de la Organizaciéon Mundial de la Salud OMS y
la Secretaria de Salud, sin hacer un énfasis deta-
llado de la informacién a tratar, no explicaban
que significaban esas cifras leidas a un ptblico no
conocedor; se propago el desconocimiento. Parti-
cularmente en este contexto, se dio una red donde
todos dependian de la ciencia, algunos medios de
comunicacion se enfocaron en tratar el tema con
cientificos, pero otros no, de alli la importancia
que las nuevas generaciones se formen para
divulgar y hacer ciencia y que se entiendan los
errores y se corrijan, es decir, en esa situacion, se
debia hacer un buen periodismo divulgativo.

Ahora que ya ha pasado la pandemia estamos
ante otro desafio, ante la informacion que circula
libremente en redes sociales y medios, informa-
cién errénea y propagada rapidamente en algunos
casos, pero tenemos las herramientas para
debatir y verificar, para disminuir el impacto que
pueda tener en una poblacién a la hora de tomar
decisiones. Entender y saber explicar no es sufi-
ciente, porque en medio del desorden informativo
y el gran contenido de informacién digital resulta
importante saber dénde se ubican los periodistas
especializados y a que se le debe prestar aten-
cién. Sin embargo, falta un pedacito, es necesario
ubicar al periodista como al divulgador cientifico,
donde estd la fuente cientifica.
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Los periodistas cientificos, deben tener un
pensamiento critico y ver lo que otros no ven
y contar lo que otros no cuentan, los perio-
distas se deben formar, para descubrir hechos
y debatir lo que vemos y sabemos, direccionar
la curiosidad y enfocar los temas en particular
al espectador. Es claro que la ciencia no estd en
blanco y negro, tiene una escala de grises, es alli
donde se da el sabor del contexto a contar a un
publico en general.

Formacion de Investigadores e
Ideas atractivas para Divulgar
Ciencia

Es claro que para hacer divulgacién de la ciencia
no hay una férmula magica, se debe contemplar
al individuo y el impacto generado en él; por lo
tanto no existe férmula magica para el cambio
constante del individuo y la ciencia; lo que, si
es claro y debe ser un objetivo, es que es nece-
sario evitar el ruido de la mala informacién. Por
otra parte estd el periodista, al que se le ha dicho
que debe ser objetivo, sin contar que es un ser
humano y que puede adoptar posiciones ante la
informacidn; pero personalmente creo que no
podemos ser totalmente objetivos, si debemos
ser honestos con la informacién, es decir, puedo
tener mi opinién pero debo presentar las dife-
rentes caras de la informacién, siendo honesto y
focalizando la narrativa al ptblico que se le quiere
llegar, entendiendo todo el ecosistema de ciencia
y de la divulgacién en su evolucién. Este dltimo
aspecto, es importante para dar un andlisis a un
contexto, debemos hacer una defensa colectiva
a la alfabetizacidn cientifica, crear una sociedad
de conocimiento. Actualmente las académicas y
organizaciones estan contribuyendo a esa estra-
tegia con la defensa de las buenas practicas y
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garantizando la verificacién de la informacién y
la validacién de las fuentes.

Si se quieren desvirtuar noticias falsas mal inten-
cionadas, es necesario formar a la comunidad
cientifica para lograr ese manejo de habilidades
comunicativas, para enfrentar a la sociedad, a un
medio de comunicacién o a la misma comunidad
cientifica, si no se cuenta con estas habilidades,
para poder expresar o divulgar los temas de
ciencia, entonces es alli donde radica la desinfor-

macion.

Para hacer visible la ciencia, como impactar en
lo que se hace, el primer paso es que debemos
publicar, lanzarse y hacer el ejercicio y desarro-
llar fortalezas con medios, es necesario hacer
virales temas especificos y de interés, fomen-
tando la bisqueda facil, publicar en revistas de
acceso abierto, y publicar en redes sociales de
una forma coherente sin ridiculizar ni minimizar

la informacién.

Las bondades de las redes sociales consisten
en crear contenidos propios, crear una marca
personal “marketing cientifico”; por ejemplo, a
través de los anos todos construimos una repu-
tacidn, la credibilidad debe ser fundamental, en
el caso de un periodista debemos formar un buen
nombre, al igual que ustedes como cientificos, el
buen nombre es la clave.

Es importante saber en qué redes sociales se
publica, tengan en cuenta que su pasado en redes
sociales influye en su hoja de vida y su presenta-
cion, en la construccion de la imagen profesional.
Para los estudiantes y presentes en esta sala, se
debe dejar la banalidad en redes, es fundamental
la interaccién con otras paginas e intereses para
ser visibles, el dialogo abierto con otros expertos
y los aportes o contribuciones al tema de interés.



:Qué hacer con la informacion
cientifica?

Para propagar la informacién, Ximena Serrano,
recomienda un titular corto en redes, usar
hashtag todavia funciona en temas especi-
ficos citando aspectos importantes (en X antes
twitter). La continuidad es esencial cuando
queremos divulgar y la permanencia es funda-
mental en redes para generar seguidores.
Algunos ejemplos de divulgadores que podemos

Imagen 1. Instagram de Neil deGrasse Tyson.
Fuente: Tomada de https://www.instagram.com/neildegrassetyson/
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traer a esta charla son: Neil deGrasse Tyson,
asociado a la serie Cosmos, por ejemplo, o en
mi época a Carl Sagan afirma la invitada. Neil
deGrasse utiliza el TikTok, llevando el tema
cientifico a otro nivel; esta red estd disenada
para tener inmediatez por eso en un minuto es
posible acercarse al publico joven, él también
usa Instagram, alli hace las publicaciones de
otra forma, segtin la red, se crea el contenido, en
el caso de Neil deGrasse Instragram le permitié
publicar su libro de una manera muy creativa.

Imagen 2.
Twitter de Neil de

Grasse Tyson.
Fuente: Tomada de https://
twitter.com/neiltyson
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Eliminar paradigmas como ‘la ciencia es aburrida’,
“solo unos pocos la pueden contar”, la ciencia es
para un publico exclusivo de edad mayor”, entre
otros es fundamental, entonces, ;Qué hacer?
Segun Ximena Serrano, es necesario construir
historias, construir una comunidad particular,
saber a qué publico quiero llegar, la estrategia, la
narrativa y los medios se definen a partir de ello,
del publico al que se quiere llegar, se utiliza un
lenguaje cotidiano pero riguroso para la infor-
macién cientifica, verbos activos porque llaman
la atencidn, parrafos cortos de cinco o seis lineas
haciendo la informacién atractiva y conquistando
al publico. El formato es muy importante, para
llegar al publico, por ejemplo, un podcast, video
podcast, notas breves, videos donde se muestran
procesos quimicos o fisicos en pocos minutos.
El sentido de la divulgacién cientifica es huma-
nizar la ciencia, cbmo hago la ciencia uitil, cémo le
cuento a una persona, que ese desarrollo cientifico
puede afectarle su calidad de vida, eso es apro-
piacion del conocimiento. Mostrar la complejidad
de la ciencia con la sencillez del lenguaje de un
divulgador
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Otra idea atractiva para divulgar, expuesta en la
charla por nuestra invitada, es el video marketing,
dos minutos para explicar y sintetizar informa-
cion, buscando captar la atencion por medio de
imagenes atractivas y recursos de edicién que se
hacen virales en redes sociales a mayor velocidad
captando la curiosidad del ptblico en general.

Para finalizar, Ximena cierra la charla con dos
afirmaciones: “los periodistas no somos porristas
de la ciencia, velamos por la informacion y somos
veedores de la ciencia, contamos lo bueno, pero
también lo malo, la incertidumbre, sin ser alar-
mistas solo contamos hechos de ciencia, buenos o
malos, pero rigurosamente” y “hoy no solamente
tratamos de contar la verdad si no que tenemos
que tratar de destruir las mentiras y la unica
forma de hacerlo es con asertividad de la informa-
cion, verificacion y con una honestidad a la hora
de abordar los temas de ciencia’.

Agradecimiento especial a Fondo Editorial por
la invitacion hecha a la conferencista, a los orga-
nizadores del espacio de Coloquio de la Facultad
de Ciencias y por supuesto a nuestra invitada
Ximena Serrano Gil.



Resernia de la conferencia:

Rockeando en el multiverso:

la musica y la cultura Geek, Salon del
Ocio y la Fantasia - SOFA 2023, Corferias

Conference review:
Rocking in the multiverse: music and culture Geek,
Leisure and Fantasy Hall - SOFA 2023, Corferias
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Al hablar de la cultura geek, es inevitable no
evocar a aquel grupo de personas con un ferviente
interés en el universo tecnoldgico, los video-
juegos y mas. En una era marcada por la rigidez
y la rutina, resulta dificil comprender la utilidad
de estos intereses para algunos. No obstante,
subyace la realidad de que este colectivo no
solo proporciona entretenimiento a una amplia
audiencia, sino que también brinda momentos de
felicidad a quienes mas lo necesitan.

Dentro de esta subcultura, encontrar una musica
adecuada puede resultar desafiante. En la actua-
lidad, la musica popular abarca principalmente
géneros centrados en temas amorosos y experien-
cias personales, dejando de lado la identificacién
de aquellos inmersos en la cultura geek. Lo que
ansian estos individuos es una banda sonora que
refleje su espiritu aventurero y les permita conec-
tarse con su esencia.

El rock emerge como una alternativa natural
para esta comunidad, con sus melodias audaces
y letras que desafian lo convencional, brindan-
doles una sensacién de libertad y pertenencia.
Es comun que este grupo se sienta desconectado
de la musica mainstream, buscando sonidos mas
afines a sus pasiones y estilos de vida.

No se puede obviar el papel del anime japonés
dentro de la cultura geek. Este género ofrece
una amplia gama de opciones, desde romdnticas
hasta de accién y gore, cada una acompanada de
bandas sonoras que profundizan en sus temas.
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Aqui, nuevamente, el rock se erige como una
herramienta potente para transmitir emociones
y provocar un impacto duradero.

La habilidad innata de los geeks en el manejo de
la tecnologia es innegable y constituye uno de
sus rasgos distintivos. Este amor por lo digital ha
tenido un impacto significativo en la economia
y la tecnologia, impulsando la demanda de
productos y servicios relacionados.

A nivel cinematogrifico, la cultura geek ha dejado
una marca indeleble con franquicias que generan
ingresos considerables y una amplia variedad
de productos derivados. Desde Star Wars hasta
Marvel y DC Comics, estas producciones no solo
son reconocidas por su calidad, sino también por
su capacidad para crear comunidades globales de
seguidores.

En el ambito de los videojuegos, los geeks son
consumidores avidos, generando una demanda
constante de contenido nuevo y adicional.
Algunos incluso se convierten en streamers,
amplificando asi el alcance y la influencia de la
cultura geek en la industria del entretenimiento
digital. El mercado virtual se ha convertido en
el espacio predilecto para las compras de los
geeks, que prefieren la comodidad de adquirir
productos desde la comodidad de su hogar. Esta
tendencia ha contribuido al crecimiento del
comercio electrénico y ha impulsado la inno-
vacion en el desarrollo de nuevos productos y
servicios tecnoldgicos.



La conferencia “Rockeando en el Multiverso: La
Musica y la Cultura Geek” en SOFA 2023, cele-
brada en Corferias, constituyé una plataforma
invaluable para explorar la interseccién entre el
rock y el anime. Desde conceptos bésicos hasta
aplicaciones précticas en la edicién de escenas,
el evento brind6 una experiencia enriquecedora
para los asistentes, conectando con su nostalgia
infantil y reafirmando la diversidad cultural.

Desde nuestra perspectiva, este tipo de inicia-
tivas fomenta la integracion y el respeto entre
diferentes comunidades, contrarrestando la
tendencia a la discriminacion. Es esencial reco-
nocer el valor de la diversidad cultural y promover
un didlogo constructivo en un ambiente de tole-

rancia y respeto mutuo.

En conclusidn, la cultura geek no solo enriquece
el panorama del entretenimiento y la tecnologia,
sino que también promueve valores de inclusién
y diversidad. Su influencia se extiende mas alld
del ambito del ocio, impactando en la economia
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global y en la forma en que nos relacionamos
con la tecnologia. Al comprender y valorar estas
subculturas, damos un paso hacia adelante en
la construcciéon de un mundo mas inclusivo y
respetuoso.

No se puede obviar el
papel del anime japonés
dentro de la cultura
geek. Este género
ofrece una amplia gama
de opciones, desde
romanticas hasta de
acciony gore, cada una
acompanada de bandas
sonoras que profundizan
en sus temas.



