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a Agenda 2030 sobre desarrollo sostenible fue propuesta en el 2015 por la ONU

como una oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan cami-

nos que mejoren la vida de todos, sin dejar a nadie atras. Esta agenda se desglo-

sa en 17 objetivos que conforman un plan maestro de los desafios globales a los

que nos enfrentamos con el fin de conseguir un futuro sostenible para todos.

La presente edicion de Experimenta incluye algunas de las denominadas “ac-
ciones por el planeta”, actividades conectadas con varios de los objetivos de desarrollo sos-
tenible. Cuando decimos “acciones por el planeta” se abre un amplio panorama no solo en
lo conceptual, sino en lo practico: ambiente sano, energias asequibles y no contaminantes,
suelo, aire y agua mas limpios y también salud y bienestar de las comunidades y disminu-
cion de los niveles de hambre en todo el mundo.

En relacion con la energia, investigadores del Grupo Catalisis Ambiental, de la Fa-
cultad de Ingenieria, en el marco de proyectos relacionados con la valorizaciéon energética
de los residuos urbanos, disefiaron un incinerador basado en catalizadores que depura las
emisiones de gases contaminantes como dioxinas y furanos. Investigadores del Grupo Ener-
gias Alternativas desarrollaron una turbina hidrocinética con base en el recurso hidrico,
parallevar energia eléctrica a zonas aisladas y no interconectadas, las cuales corresponden
a un 51 % del territorio colombiano. Nuestra seccion “Lecturas para el asombro” presenta la
resena del libro La idea mads poderosa del mundo, un recorrido histérico por la Revoluciéon
Industrial surgida en Inglaterra cuando se empez6 a utilizar la energia motriz del fuego y al
mismo tiempo se cuenta el momento histoérico en el que las ideas empezaron a ser propie-
dad de quien las genera. Acerca del tema agua, en nuestra secciéon “Cuento” don José y Juan
dialogan sobre el agua salada y dulce, liquida y sélida, en un divertido paseo al mar. Por
otro lado, considerando los objetivos relacionados con el bienestar de las poblaciones, en el
Grupo de Investigacion en Alimentaciéon y Nutricién Humana, de la Escuela de Nutricién y
Dietética, analizaron el fenémeno del hambre y la inseguridad alimentaria en Antioquia,
considerando variables como los habitos alimenticios, el contenido energético de los nu-
trientes esenciales y los efectos de la inflacién sobre el precio de los alimentos.

En el Grupo de Fisica Atémica y Molecular de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales, en colaboracién con la Universidad Técnica de Munich, se 1levé a cabo un proyecto que
estudia los procesos dinamicos internos de las moléculas con base en el fenémeno denomi-
nado estroboscopia, que en el mundo macro se asocia con la sensacién de continuidad que
producen los fotogramas de una pelicula. Investigadores del Departamento de Ingenieria
de Materiales de la Facultad de Ingenieria, estudian el hierro y las aleaciones férreas, mate-
riales de uso indispensable en estructuras tan diversas como la carroceria de los automovi-
les o los grandes puentes presentes en ciudades en todo el mundo.

En nuestra seccion “Vidas para el conocimiento”, contamos la historia del doctor Ivan
Dario Vélez, un investigador que ha dedicado su vida al estudio de las enfermedades deno-
minadas huérfanas, o sea, las que reciben poca atencion por los sistemas de salud. El doctor
Ivan Dario es el corazén del Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales de
la Universidad, donde ha formado un sélido grupo de investigadores con reconocimiento
nacional e internacional. Por otro lado, investigadores del Grupo Toxinologia, Alternativas
Terapéuticas y Alimentarias estudian los efectos analgésicos de extractos de cannabis so-
bre diversas formas de dolor, y en la seccién “Trayectorias” se comparte la historia de este
mismo grupo, iniciada en los afios ochenta con el estudio de toxinas y venenos de animales
ponzonosos. Actualmente, el grupo ha diversificado sus objetivos, y ademas del estudio del
accidente ofidico trabaja en una planta de produccion de antivenenos liofilizados, en la acti-
vidad analgésica de péptidos, asi como en la evaluacion del efecto de consumo de alimentos
y su asociacién con biomarcadores de riesgo cardiovascular.
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la naturaleza, se han convertido en botes de basura
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onocemos como basura, desecho o residuo a todo aquel pro-

ducto o material que su propietario o poseedor descarta por

no tener valor. Y en los ultimos anos hemos escuchado que el

manejo de las basuras es un problema complejo y una bom-
ba de tiempo, que los rellenos sanitarios han llegado o estan a punto de
llegar a su maxima capacidad y que la generacion de residuos peligro-
sos, que deben ser eliminados de forma segura y definitiva, es continua
y creciente.

El mal manejo de las basuras puede estar ligado a la cultura del usary
tirar, ala cual nos hallevado la economia basada en el consumo. Y aunque
los esfuerzos por prevenir o minimizar la generaciéon de las basuras han
comenzado a ser parte de las campanas ambientales a nivel mundial, no
han sido suficientes.

La optimizacion de los residuos es una forma atractiva de aprovechar-
los, en donde se destacan la reutilizacion, el reciclaje, el compostaje y la
valorizacion energética; este ultimo proceso ha comenzado a tomar fuer-
za porque permite cogenerar energia a la par de reducir la cantidad de
residuos, garantizar su eliminacién definitiva y evitar la propagacion de
enfermedades infectocontagiosas. La valorizacion energética se basa en
un proceso de incineracién, pero va mas alla, ya que a la par de eliminar
los residuos estos pueden servir como combustible para producir energia.

Pero ;por qué una solucién que se ve tan adecuada puede llegar a ser
peor que el propio problema generado por las basuras? Pues una parte
importante de la respuesta son las emisiones, tanto de compuestos ga-
seosos como de material particulado, las cuales van al aire y si no son
tratadas de una forma eficiente y adecuada pueden afectar la salud hu-
mana y de los animales, contaminar las aguas y los suelos e incremen-
tar los efectos del calentamiento global, entre otros.

Los residuos sélidos urbanos que van a un relleno sanitario son una
mezcla complicada de todo tipo de desechos, desde los organicos (resi-
duos de alimentos y comida) hasta plasticos, espumas, papeles, carto-
nes, telas, material fitosanitario, metales y muchos mas. Asi que al que-
marlos, en las chimeneas de estos hornos se genera diéxido de carbono
(CO2) y vapor de agua, ambos contribuyentes del calentamiento global,
y otras sustancias nocivas.

Entre las sustancias nocivas encontramos gases que favorecen la
formacién de la lluvia acida y la generacién de esmog fotoquimico (que
se observa como una atmésfera gris, principalmente en las ciudades),
como el diéxido de azufre (SO2), el acido clorhidrico (HCl), el acido fluor-
hidrico (HF), los éxidos de nitréogeno (NOx) y el mondxido de carbono
(CO); ademas, material particulado, algunos con tamarios tan pequefios
que pueden ser facilmente respirables (PM 5y PM 2.5). También se cuen-
tanlos metales pesados como cadmio, mercurio, plomo, arsénico, cromo,
estano, entre otros.
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Para estas sustancias nocivas existen procesos de limpieza y remo-
cion que permiten eliminarlos casi totalmente. Estos procesos consisten
en lavadores de gases que eliminan principalmente los gases acidos (SO2,
HCly HF), filtros que retienen el material particulado y también precipita-
dores electrostaticos que ayudan a eliminar los metales pesados.

Para el manejo de compuestos como el CO y los NOx se usan los
convertidores cataliticos, que son muy parecidos a los que existen en los
exostos de los carros y que se ubican enla chimenea de salida de los gases.

Durante la incineracion, ademas de las sustancias nocivas se pro-
ducen otros compuestos como los organoclorados, donde se destacan
las dioxinas y furanos, que causan grandes problemas a la salud huma-
na como cancer, malformaciones en fetos, afectaciones del sistema in-
munitario y cloroacné, entre los principales efectos.

9 1
8 2
Cl - _cl,
7 3
6 . 4
Dibenzodioxinas (PCDDs) Dibenzofuranos (PCDFs)
Cl O Cl Cl
Cl O Cl Cl
2,3,7,8 tetraclorodibenzoparadioxina (TCDD) 1,2 - diclorobenceno (0-DCB)

Figura 1. Representacion dioxinas y furanos
Fuente: elaborada por la autora.

En paises donde la incineracion de residuos urbanos se ha comenza-
do aimplementar, se han evaluado diferentes formas de eliminar las dioxi-
nasy los furanos de las corrientes gaseosas, que complementa los sistemas
descritos anteriormente. Se utilizan sistemas de adsorcién con carbén ac-
tivado, pero las dioxinas y los furanos no son destruidos. Otros procesos in-
volucran el uso de catalizadores combinados con amoniaco, que permiten
la destruccion total y definitiva de estos compuestos.

Entre los procesos mas estudiados se tienen algunos que permiten
destruir las dioxinas y los furanos de forma simultanea con los NOx; pero
hay limitaciones de uso porque van disminuyendo la capacidad de destruir
a las dioxinas y los furanos.
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Teniendo en cuenta el alto impacto
de este tipo de investigacion, el Grupo
Catalisis Ambiental, de la Facultad de
Ingenieria, ha venido investigando
procesos de eliminacion de las dioxi-
nas y los furanos que puedan ser im-
plementados en los sistemas de de-
puracion de gases de incineradoras
de residuos urbanos. Los sistemas
que se han estudiado estan ba-
sados en catalizadores a base de
cobalto y paladio, que también
permiten una eliminacién simul-
tanea con los NOx y requieren el
uso de metano en vez de amoniaco.

Para saber si un proceso puede
ser implementado o no a escala real,
se deben realizar pruebas con siste-
mas de reaccién de diferentes tama-
nos. A medida que se incrementa el
tamario se evaluala eficiencia y la du-
rabilidad del sistema. Inicialmente,
en el Grupo Catalisis Ambiental se co-
mienza la evaluacion de la actividad
de los catalizadores a base de cobalto
y paladio en un sistema de reaccion.

El material sélido que actua
como catalizador de ambas reac-
ciones se prepara de acuerdo con
procedimientos reportados en otras
investigaciones, utilizando un sili-
cato de aluminio tipo zeolita como
soporte del Co y del Pd. El solido se
coloca en un tubo de vidrio (reactor)
sobre un lecho poroso y alli este se
pone, a varias temperaturas, en con-
tacto con la mezcla gaseosa. Debido
ala peligrosidad de las dioxinas y los
furanos a nivel de laboratorio se uti-
liza como compuesto organoclorado
el 1,2-diclorobenceno (o-DCB). Asi,
la mezcla que alimenta al reactor
consiste en NOx, metano, oxigeno,
0-DCB y vapor de agua.
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Figura 2. Sistema de reaccion utilizado para evaluar sistemas cataliticos de depuracién

Fuente: fotograffa del proyecto.



Luego de un tiempo de reaccién estos gases alimentados se
transforman en diéxido de carbono (CO2), nitrégeno (N2), acido clorhi-
drico (HCl) y mas vapor de agua.

Con estas pruebas se han logrado conversiones casi del 100 %
del compuesto organoclorado y del 40 % en el caso de los NOx durante
al menos dos dias de trabajo continuo, sin cambios significativos en el
material catalitico.

La investigacion que hemos realizado nos ha permitido entender
que algunos de los temores que se tienen con el uso de la incineracion
de los residuos urbanos, como una forma de eliminarlos y de generar
energia, estan basados en los altos costos de los sistemas de depuracion
de los gases generados. Este temor nos lleva a pensar que podrian imple-
mentarse equipos de incineracion de forma inadecuada, con generacion
de emisiones de gases que causan serios problemas de salud y danos
al medioambiente. Debemos seguir uniendo esfuerzos para proteger la
vida y el planeta, y brindar soluciones adecuadas, oportunas y, en la me-
dida de lo posible, econémicas. x

Este articulo fue escrito en memoria de mi gran amiga y coinvestigadora
de este proyecto Beatriz Helena Aristizabal Zuluaga, quien partio de este

mundo el 27 de junio de 2021

Proyecto de investigacion «Evaluacion de la implemen-
tacion de un sistema para la remocion simultanea de
compuestos organoclorados y NOx generados durante la
incineracion de residuos», financiado por Colciencias, ahora
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, la Universidad de Antio-

quia y la Universidad Nacional de Colombia, sede Maniza-

les (COL609-2013 Ejecucién: 01/11/2013-31/11/2018).
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Las ZNI representan el 51 % del territorio nacional y estan conformadas p@saml&das -
geograficamente, localizadas en la Orinoquia, la Amazonia, el litoral Pacifico, San-Andrés, Providen- - ==

- ciay Santa Catalina y otras areas de dificil conexién al Sistema Interconectado Nacional —SIN—

— —Fuente: IPSE.
Foto: Franklin Pena Gutiérrez en Pexels.com
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i estas leyendo esto,
seguramente tienes energia eléc-
trica que permite que tu dispositi-
vo movil pueda acceder a internet,
o estas en tu casa donde tienes luz
para leer la version impresa de la re-
vista sin necesidad de una vela, una
linterna o una planta eléctrica. Estas
en el 49 % del territorio colombiano
que tiene el servicio de energia eléc-
trica de manera ininterrumpida.

Sin embargo, en Colom-
bia existen poblaciones situadas
en zonas aisladas, lejanas de los
grandes centros urbanos, ubica-
das especialmente en el Pacifico,
la Amazonia, la Orinoquia y algu-
nas zonas del Caribe colombiano,
que no tienen acceso a energia
eléctrica a travées de redes o lineas
convencionales de transmision y
que son denominadas Zonas No
Interconectadas —ZNI—. Segun
el Instituto de Planificacién y Pro-
mocion de Soluciones Energéticas
para Zonas No Interconectadas
—IPSE—, estas regiones represen-
tan el 51 % del territorio nacional y
son habitadas por 1,4 millones de
personas, aproximadamente, con-
centradas en pequenos centros
poblados.
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El pacifico colombiano es la regién del pais con mayores poblaciones no interconectadas.
Imagen Puerto Nuevo, Choco, Colombia.
Foto: Franklin Pefia Gutiérrez en Pexels.com

iDe donde viene la energia electrica que tenemos

en casa?

Cuando enciendes la luz de tu cuarto, prendes el televisor o te conectas al
wifl, estas accediendo a la red eléctrica de tu ciudad, que proviene de las
centrales hidroeléctricas de gran potencia que emplean turbinas hidrauli-
cas convencionales (que pueden ser de tipo Pelton, Kaplan o Francis); para
su funcionamiento es necesaria la construccién de obras como represas,
embalses o canales que requieren un largo periodo de tiempo, un costo eco-
nomico significativo y llegan a generar impactos sociales y ambientales en
suimplementacion. En Antioquia tenemos algunas de estas estructuras en
los embalses de Guatapé, San Carlos, Ituango, La Fe y otros lugares.



T

Sin embargo, conectar estos sistemas con las ZNI es un reto, por
eso, buscando solucién a través de la investigacion, que ademas aporte
a la generacion de energia limpia, la mitigacion del cambio climatico, la
reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero —GEI—y a
la integracion de localidades que hoy no tienen acceso a la energia eléc-
trica, como las ZNI en Colombia, nos vinculamos al Grupo de Investiga-
cién de Energia Alternativa —GEA— de la Universidad de Antioquia, en
2019, cuando todavia éramos estudiantes de ingenieria mecanica.

Con el grupo pudimos identificar que una alternativa de solucion
técnica y econémicamente viable para usarse en zonas aisladas con dis-
ponibilidad de recursos hidricos estaba en la tecnologia denominada

| Edicion 17 | EXPERIMENTA

turbinas hidrocinéticas. Este tipo
de tecnologia comparte los prin-
cipios fisicos de funcionamiento
con las turbinas edlicas (aquellas
movidas por el viento), que, de he-
cho, son similares en forma, pero
de dimensiones menores y de las
que existen diferentes tipos.

Las turbinas hidrocinéticas
aprovechan la energia cinética
de la corriente del rio (asociada a
su velocidad) y la transforman en
energia eléctrica mediante un ge-
nerador eléctrico sin necesidad de
construccion de obras civiles, pues
el agua fluye como una corriente
libre —incluso las corrientes de
movimiento lento son aptas para
la generacion—. Esta clase de ma-
quinas ocupan poco espacio, son
faciles de operar, se instalan en
el lecho del rio o en estrechos de
marea y tienen un bajo costo de
fabricacidn, lo que representa una
gran ventaja respecto a la imple-
mentacién y el uso de las turbinas
convencionales.

La clave: investigar y
adaptar

Con este contexto, nos dimos a la ta-
rea de disenar, simular y optimizar
una turbina hidrocinética tipo Gor-
lov para la generacién de energia
eléctrica, convirtiendo esto en un
proyecto desarrollado con el GEA.

Para llevar a cabo esta in-
vestigacion, consultamos y revi-
samos otros estudios que se han
realizado en el mundo con el fin
de encontrar oportunidades o
vacios en el conocimiento, lo que
permite un aporte desde nuestra
investigacion.

15
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Asi, identificamos una me-
todologia para el diserio de turbinas
hidrocinéticas tipo Gorlov acordes
con las condiciones especificas de
los recursos hidricos disponibles en
las ZNI de Colombia. Empleamos he-
rramientas computacionales, tales
como un software de disefo asistido
por computador (CAD) para plasmar
el disefio conceptual de la turbina en
un modelo 3D; ademas, usamos un
software de simulacion numeérica
enfocado en la dindamica de fluidos
computacional (CFD), para resolver
las ecuaciones que gobiernan el flui-
do cuando es sometido a atravesar la
turbina, ya que de manera analitica
es algo imposible de resolver. El mis-
mo simulador numeérico nos permi-
tio realizar un analisis estructural
con el fin de observar los esfuerzos
que debia soportar la turbina y la
ubicacion de estos.

Ademas, empleamos una téc-
nica de manufactura avanzada me-
diante impresiéon 3D, para fabricar
un modelo a escala de laboratorio de
de la turbina hidrocinética Gorlov.

k_ }-Zm;la rg |
interconectadas
W |

Figura 1. Mapa de las zonas interconectada
y no interconectadas de Colombia
Fuente: IPSE.
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Figura 2. Esquema del sistema de generacion de energia mediante turbinas hidrocinéticas tipo Gorlov

Fuente: elaborada por los autores.

(Es posible usar las turbinas hidrocineticas en
las Zonas No Interconectadas?

La experiencia investigativa dejé muchos aprendizajes y se pudo con-
cluir lo siguiente:

Para el disefio de las turbinas hidrocinéticas se emplean los prin-
cipios derivados de las turbinas eolicas porque su operacion es similar,
aun asi, los desarrollos de turbinas hidrocinéticas en su mayoria se en-
cuentran en etapas tempranas de madurez, de acuerdo con lo identifica-
do a nivel internacional y a nivel local.

La implementacion de herramientas computacionales facilité la
optimizacion del disefio, especialmente la simulacién CFD, ya que por
medio de esta se pueden cambiar los parametros del diseno de la tur-
bina, por ejemplo, la altura, el diametro y el numero de palas, sin tener
que construir prototipos diferentes, lo que es una ventaja en temas de
economia y tiempo; sin embargo, es tarea del investigador interpretar
y corroborar los resultados de la simulacién, con base en los hallazgos
experimentales y que reportaron otras investigaciones.

En Colombia hay muchas comunidades que se ven particularmen-
te afectadas por la falta de electricidad y estan situadas en zonas donde
el recurso hidrico esta disponible y podria albergar instalaciones hidroci-
néticas. Idealmente, el montaje de la turbina hidrocinética tipo Gorlov se
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Figura 3. Turbina hidrocinética y tipo Gorlov

Fuente: elaborada por los autores.

puede ubicar en el medio de una seccion recta del rio cercana a la orilla.
Otra opcion puede ser situar el montaje aguas debajo de una central hi-
droeléctrica convencional, donde la energia sobrante de la corriente de
agua que sale de las turbinas de la central se pueda reutilizar.

Se espera que los resultados de las investigaciones en torno a las
turbinas hidrocinéticas generen una mayor inversién en proyectos que
permitan establecer las mejores alternativas para el aprovechamiento del
recurso hidrico, tanto de mares como de rios, y posibiliten la identifica-
cién de las tecnologias mas eficientes y con mejores resultados para la
generacion de energia. X

Algunas caracteristicas de las Zonas No Interconectadas

« Las ZNI representan el 51 % del territorio nacional.

e Habitantes de ZNI: 1.4 millones aproximadamente.

« Servicios publicos basicos (agua potable, comunicaciones, energia eléctrica): carentes.

o Cobertura de energia eléctrica en ZNI: 34 % aproximadamente.

« Servicio de energia: Intermitente (no disponible 24 horas continuas).
96 % de las ZNI depende de plantas térmicas (combustibles fésiles) con alto costo
operacional y mantenimiento, con efectos ambientales negativos como cambio climatico.

» Uso de la energia: residencial, especialmente iluminacion y refrigeracion.

e Otras necesidades no satisfechas: salud y educacion.

« Fortalezas: zonas de alta importancia ecolégica. Abundante riqueza de recursos naturales
y gran biodiversidad.

Agradecemos al Grupo de Investigacion de Energia Alternativa —GEA—,
especialmente al director del grupo de investigacion Edwin Chica, y a Lau-
ra Velasquez, ambos docentes del Departamento de Ingenieria Mecanica,
por brindar la asesoria académica para llevar a cabo este proyecto.
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os fenémenos de la naturaleza pueden ser
caracterizados por sus magnitudes, tanto
espaciales (jcuanto espacio ocupan?) como
temporales (;cuanto duran en el tiempo?). Asi
podemos tener desde distancias a galaxias de
10 metros (un ano luz) en el extremo de lo grande, has-
ta d&tomos con tamanos de 107° metros (un angstrom) en
el extremo opuesto. Igualmente, los tiempos propios del
giro de un planeta alrededor de una estrella (cien mil-
lones de segundos o 10® segundos) son 20 dérdenes de
magnitud mas grandes que el tiempo en que un electron
gira alrededor de un nucleo en un atomo (10*¢segundos).

Las escalas de tamartio y tiempo en metros y se-
gundos no son casuales, estan pensadas para la escala
humana y asi tener numeros de medida manejables. El
ser humano como tal puede percibir y discriminar mo-
vimientos a simple vista con una resolucién aproxima-
da de 0.04 segundos (1/24 segundos), es decir, puede
detectar movimientos que ocurren en algunas centési-
mas de segundo. De hecho, el cine clasico se grababa y
proyectaba pasando un rollo de pelicula a una velocidad
de 24 fotogramas por segundo para que el ojo humano
tuviera una sensacién de continuidad en la imagen. Sin
embargo, la tecnologia actual ya permite tener camaras
comerciales de alta velocidad, consiguiendo hasta 3000
fotogramas por segundo. Con ellas se puede apreciar en
detalle (cuando se proyectan en camara lenta) desde la
explosion de un globo de aire hasta el rapido movimien-
to del aleteo de un colibri.

En un ejemplo inusitado de amor por la ciencia y la
técnica, Leland Stanford, gobernador de California en 1878,
aficionado alas carreras de caballos, se preguntaba si un ca-
ballo al galope apoya, al menos, una pata en el suelo o nin-
guna. Pregunta tan frivola en aquella época dio pie a que
contratara los servicios del fotografo Eadweard Muybridge,
quien ide6 un método estroboscopico pionero usando 12
camaras fotograficas alo largo de 6 metros, que se dispara-
ban en cuanto el caballo rompia un cordel conectado a cada
una de ellas. La famosa secuencia de fotografias del galope
(se puede ver en Wikipedia) dio la repuesta: hay momentos
en los que el caballo mantiene las cuatro patas en el aire.

Si estos son movimientos rapidos que desde la
percepcién humana ya no pueden discernirse, jcuan-
tos fotogramas por segundo se necesitarian para se-
guir el movimiento de una molécula de tamano na-

nomeétrico (1 nanémetro = 10-2 metros)?

Los movimientos naturales de una
molécula son su rotacion espacial, las vi-
braciones de los atomos que la componen
y el movimiento de los electrones dentro
de la molécula; estos movimientos son di-
ferentes y transcurren en el orden de los
pico- (10-%), femto- (10-¥) y atto- (10-¥) se-
gundos, respectivamente. Esto viene a im-
plicar que aquello que existe en la escala
microscopica se mueve rapidisimamente,
en escalas de tiempo infinitesimales. La
percepcién humana de 1/24 segundos es
incapaz de discernir movimientos que
ocurren en tiempos al menos de diez or-
denes de magnitud menor.

Asi, por ejemplo, para acercarse
al mundo cuantico, el conejo blanco de
Alicia en el pais de las maravillas deberia
llevar consigo un reloj con cronémetro
que marcase no las horas, los minutos
o los segundos, sino los pico-, femto- y
atto- segundos.

En los estudios de la quimica-fisi-
ca, si uno quiere determinar la estructu-
ra o dindmica de un sistema molecular,
lo puede someter a la radiacion para ver
cémo responde el sistema ante el estimu-
lo, lo cual da lugar a la espectroscopia,
bien de absorcion o de emision.

La espectroscopia de emision, por
ejemplo, es como tirar un piano por las es-
caleras y poder imaginar cémo esta con-
struido por dentro solo con escuchar los
muchos sonidos y la multitud de notas (una
frecuencia por cada tecla) que se emiten du-
rante su caida. La espectroscopia de atomos
y moléculas funciona con el mismo princip-
io: elucidar la estructura a través de las fre-
cuencias que emite el atomo o la molécula
cuando le llega el terremoto de una radia-
cion tipo pulso laser. Que la radiacion laser
sea pulsada indica que actua como el flash
de una camara, la iluminacién tan solo dura
un instante.



En quimica-fisica, el desarrollo técnico de los laseres pulsados con
duracion de flash de femto-segundos en los afios ochenta permitié al Pre-
mio Nobel Ahmed Zewail generar una llave de entrada al estudio de las re-
acciones quimicas ultrarrapidas, como poner el conejo blanco de Alicia con
su cronémetro al lado de los nucleos de las moléculas y medir los tiempos
del movimiento nuclear.

Con este cronometro puede seguirse la evolucion dinamica de las
moléculas en el transcurso de las reacciones quimicas. Hoy en dia ya se han
desarrollado laseres pulsados de attosegundos, que seria como encargarle
al conejo blanco la tarea de cronometrar a los electrones, que son mas rapi-
dos que los nucleos, dentro de los atomos y las moléculas.

Detector (tiempo
Fulso 3 deteccién)

Espejo 2

Cavidad éptica

Espejo 1

Figura 1. Esquema de la generacién de espectroscopia 2D (estro-
boscépica) bidimensional: moléculas inmersas en una cavidad op-
tica con radiacion confinada entre dos espejos reciben una se-
cuencia de tres pulsos laser con tiempos de retraso entre ellos bien
controlados. Luego, la molécula excitada emite radiacién que es recogida
por un detector después de un tiempo denominado tiempo de deteccion.
Fuente: elaborada por los autores.

Tomando fotos con laseres

El Grupo de Fisica Atémica y Molecular del Instituto de Fisica de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales investiga los procesos dinamicos internos
de moléculas introducidas dentro de un espacio entre dos espejos de alta
reflexion que confinan luz en forma de fotones, llamados cavidades 6pticas.

EscomosiAlicia, reducidaentamafioconlapildoraadecuada,cruzara
atravésdelosespejosypudieravercémolosfotonesdelaradiaciéndentrodela
cavidad optica interaccionan con las moléculas materiales y forman un
nuevo ente entrelazado caracterizado por propiedades tanto de radiacién
como de materia.
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Para entender la estructura de este nuevo ente molécula-foton,
se puede someter el sistema a un conjunto sucesivo de tres laseres que
llegan secuencialmente a la cavidad dptica, separados por intervalos de
tiempos como se ve en la figura 1. El intervalo temporal entre el pulso 1
y el pulso 2 se denomina tiempo de excitacion, y el intervalo entre los
pulsos 2 y 3 tiempo de espera. Una vez actuan los tres pulsos, el ente
molécula-foton emite radiacién de respuesta, que se mide en un detec-
tor D, luego de transcurrir un tercer intervalo de tiempo conocido como
tiempo de deteccién. Todos estos tiempos pueden ser cronometrados
por el conejo blanco de Alicia. Nuestro objetivo es hacer fotografias del
sistema con el mismo principio estroboscopico explicado antes: se ex-
cita el ente molécula-fotén y se inicia su movimiento (Pulso 1 + Pulso 2),
se deja pasar un tiempo cronometrado de espera y se toma la fotografia
del objeto (Pulso 3 + deteccién). Si hacemos un estudio estroboscépico
para muchos tiempos de espera intermedios tendremos series de tiem-
pos como fotogramas estroboscépicos conceptualmente similares a los
que observa el conejo blanco de nuestra portada, con una pelota que
rebota en el suelo.

En fisica, las series temporales, representadas como funcién del
tiempo, son dificiles de analizar, y una herramienta esencial es trasladar
esa informacién temporal a informacién en frecuencias. Si hacemos dicha
transformacion para los tiempos de excitaciéon y los tiempos de deteccién,
entonces tendremos unos fotogramas que dependen ahora de las frecuen-
cias de excitacion y de deteccion, en lugar de tiempos.

Un ejemplo de secuencia de este tipo de espectros 2D (2 dimen-
sionales o bidimensionales por las dos frecuencias involucradas) se
incluye en la figura 2. El sistema bajo estudio es una molécula con dos
niveles de energia (fundamental y excitado) acoplada a la radiacién
dentro de una cavidad dptica. Los estados de radiacion se entrelazan
con los de la molécula para formar un nuevo ente (que aqui bautiza-
mos como radicula) con otras nuevas energias (véase figura 2 A). Sobre
este sistema asi formado se hace incidir la secuencia de tres pulsos
laser descrita antes. Los diferentes espectros 2D con resoluciéon en el
tiempo de espera nos indican que los estados absorben y emiten de
forma diferente porque ellos cambian y se modifican en dicho tiem-
po de espera. De hecho, esta espectroscopia 2D nos permite hacer pre-
guntas como la siguiente: si el sistema absorbe con una frecuencia de
excitacion, el sistema reemite, pero ;en qué frecuencias de deteccion?
Esta es la informacién que revelan los espectros 2D, a diferencia de los
espectros simples de absorcién tradicionales 1D (véase figura 2 B) que
solo muestran picos en las frecuencias resonantes de excitacion, pero
no cuentan la historia del sistema, es decir, su estroboscopia temporal.

Estas espectroscopias multidimensionales no son una entelequia
teorica, sino que se miden realmente en laboratorios avanzados usando
agregados de moléculas en disolucion inmersas en matrices dentro de
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cavidades Opticas, y se obtienen secuencias de espectros 2D en funcion del
tiempo de espera (con una resolucién temporal de femtosegundos). Nues-
tro Grupo de Fisica Atémica y Molecular de investigacion tedrica esta en
contacto con investigadores experimentales de la Universidad Técnica de
Munich, en Alemania, quienes obtienen espectros 2D rutinariamente en
el laboratorio, pero carecen de las herramientas teoricas para interpretar-
los de forma adecuada. Nuestro grupo desarrolla actualmente herramien-
tas tedricas y computacionales relevantes para la comprension de estas
senales estroboscopias que surgen, desaparecen y parpadean en los espec-
tros 2D, en una colaboracién cercana entre la teoria y el experimento, una
sinergia necesaria en la ciencia moderna. X

GLOSARIO

Estroboscopio: Sistema de grabacién de pelicula con flash de ilumi-
nacién intermitente, donde se controla la duracién de cada flash y el in-
tervalo de tiempo entre ellos. El objeto queda grabado solo cuando este
es iluminado por el flash en un corto espacio de tiempo.
Fotén:Eslaparticulacuanticafundamentalqueconformalaluzoradiacion.
Laser:EllaseresLuzAmplificadaporEmisiéonestimuladadeRadiaciéncuya
fuenteesunsistemaatémicoomolecular conunainversiénde poblacion:
el estado excitado tiene mas poblacion que el fundamental y por desex-
citacion emite radiacion.

A. C.z 1O
P T 21
1 fotén—— excitado 1 L gy
I § 20 0.5
0 fotdn Dase m— ] L
Radiacidn Molécula  Radicula g 19
i 0.0
s 1.0
B. 10F 2,
I 5
i\ £ 0.5
0 N %
i i ®
0.0 T 11 T E : 0.0
1.8 2.0 2.2 * 19 20 21 19 20 21 19 20 21 ’

Frecuencia excitacion [eV] Free. deteccitn [eV] Frec. deteccion [eV] Frec. deteccin [aV]

Figura 2. (A) Diagrama de dos niveles de radiacion correspondientes a
0 fotén y 1 fotén, y de dos niveles de energia de una molécula (base y
excitado). El nuevo ente radiacién-materia acoplado (radicula) presen-
ta nuevos niveles de energia G, L y U entre los que se absorbe y emite
radiacién. (B) Espectro 1D simple de absorcién de radiacién con picos en
las posiciones de los nuevos niveles Ly U de la radicula. (C) Espectros 2D
bidimensionales en funciéon de las frecuencias de excitacién y de
deteccién, como fotogramas de una secuencia estroboscoépica a ti-
empos de espera T = 0, §, 14, 21, 33 y 54 fs. En el tiempo T = 54 fs el
sistema cuantico «rebota» como la pelota estroboscopica de la
ilustracién y muestra un fotograma similar al inicial en T = 0.
Fuente: elaborada por los autores.
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Hambre e msegurldad
alimentaria, la realidad
mas alla de una crisis
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Grupo Determinantes Sociales de la situacion de salud y nutricién
Escuela de Nutricion y Dietética de la Universidad de Antioquia

Sandra L. Restrepo Mesa
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—
El estado alimentario y nutricional de los colombianos y de la region de
Antioquia es preocupante. Siete de cada diez hogares se encuentran en
inseguridad alimentaria en Colombia y también en Antioquia; a esto se suma
que los alimentos que consumen un grueso de la poblacion no aportan los
nutrientes necesarios parafavorecerlapromocionde la saludyla prevencion
de la enfermedad. El Grupo de Investigacion en Alimentacion y Nutricion
Humana y la Unidad Politicas Alimentarias y Nutricionales presentan un
analisis sobre esta realidad en el pais, en el departamento de Antioquia y en
la ciudad de Medellin.
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xiste suficiente evidencia sobre el papel
central que tiene la alimentacién y nu-
tricién enlasalud y en el ciclo dela vida.
El déficit o exceso de energia y nutrien-
tes lleva a que nuestra poblacién pre-
sente, de manera silenciosa, enferme-
dades como anemia, osteoporosis, bajo
peso, obesidad, problemas inmunolégi-
cos, metabdlicos, entre otros, que afectan el organismo
y que, con el tiempo, se expresan en enfermedades cro-
nicas que requieren atencién especializada, suplemen-
tacion y una alimentacion ajustada a los requerimiento
de energia y nutrientes del individuo, aspectos alos que
no toda la comunidad tiene acceso.

]
A L W

La cantidad total de los alimentos que se producen en el mundo puede alimentar facil-
mente a todas las personas, pero hoy, cerca del 10 % de la poblacién mundial tiene ham-
bre, como una condicién asociada a la pobreza. Foto: Marco Carmona en Pexel.com
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Aunado a lo anterior, las
noticias recientes nos pusieron de
presente una cruda realidad: expe-
rimentamos la inflacién mas alta
de los ultimos 21 anos. Esta alza
afecté en mayor medida a los ali-
mentos, hasta el punto de que en
2022 pagamos por estos productos
26 % mas que en 2021. Una conver-
gencia de factores internos y es-
tructurales del pais, junto con feno-
menos a escala mundial, como la
pandemia por la covid-19 y los con-
flictos internacionales, se conjugan
para producir un escenario de crisis
social y alimentario que quizas no
tenga precedentes en la historia re-
ciente del territorio colombiano.

En Colombia, la situacion era
muy preocupante mucho antes de
la pandemia, cuando se hablaba de
que mas de la mitad de los hogares
se encontraban en inseguridad ali-
mentaria. Los datos mas recientes,
de agosto de 2022, producto de un
estudio en 11 ciudades del pais para
medir los efectos de la pandemia
sobre la inseguridad alimentaria en
el hogar, evidenciaron que esta se
incrementd en 20 puntos porcen-
tuales respecto al dato de 2015; es
decir, que 7 de cada 10 hogares tie-
nen dificultades para acceder a una
alimentacion adecuada y suficiente
para todos los miembros del hogar.
Lo que se recrudece en los estratos
uno y dos, en los cuales la inseguri-
dad alimentaria aumenta al 86 %y
83 %, respectivamente. Asimismo,
en los hogares con jefatura femeni-
na, donde se incrementa a 78 %.

A este panorama se suma
que, en Colombia, al tiempo que
se va desmantelando la produc-
cion local, se importan de mane-
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Enlos estratos 1y 2 la inseguridad alimentaria aumenta al 86 % y 83 %, respectivamente. En los hogares con jefatura femenina, esta se

incrementa a 78 %.
Foto: congerdesign en Pixabay

ra acelerada alimentos e insumos
agricolas. Los datos muestran que
el pais compra a otros una tercera
parte de los alimentos que con-
sumimos. Mientras esto sucede,
observamos cémo el peso colom-
biano va perdiendo valor frente al
ddlar, lo cual resulta en el encare-
cimiento de los productos, lo que
afecta el acceso de la poblacion
a los alimentos. Como si no fuera
suficiente, a este explosivo céc-
tel se le anade el actual conflicto
entre Rusia y Ucrania. Justamen-
te los dos paises involucrados se
encuentran entre los principales
exportadores de cereales y de in-
sumos agricolas, de los cuales de-
penden paises como el nuestro
para la produccion de alimentos.

Lomas preocupante es que el aumento en los precios afecta de ma-
nera contundente a la poblacién mas empobrecida, dado que esta tie-
ne que destinar mucho mas de sus ingresos a la compra de alimentos;
esto perjudica el patréon de consumo, de manera especial de los grupos
mas vulnerables. Si es cruel tener limitadas opciones para alimentarse en
cualquier momento del ciclo de la vida, se hace aun mas dificil en algunos
periodos de mayor vulnerabilidad fisiologica y psicologica como la infan-
cia,la adolescencia, la gestacion y la senectud. La mayoria de estos grupos
son dependientes de terceros para el abastecimiento de alimentos.

Inseguridad alimentaria a la vuelta de la esquina
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura —FAO, por sus siglas en inglés—, define la inseguridad alimen-
taria como la carencia de acceso frecuente a alimentos suficientes, nu-
tritivos e inocuos, que permitan el crecimiento y desarrollo normal de
las personas, asi como llevar una vida activa y saludable.

En Antioquia, sin incluir a Medellin, aproximadamente 7 de cada
10 hogares estaban en inseguridad alimentaria en el ano 2019, la mayo-
ria con ingresos mensuales inferiores a medio salario minimo. Este es
el resultado del estudio sobre el Perfil Alimentario y Nutricional de los
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Hogares de Antioquia, realizado en ese afio a través de un trabajo articu-
lado entre la Universidad de Antioquia y la Gobernacién de Antioquia.

En medio de esta generalizada situacion de inseguridad alimen-
taria, se evidencio el fendmeno de la doble carga de la malnutricién,
que significa la coexistencia de problematicas asociadas al déficit y al
exceso, como, por ejemplo, tener anemia junto con exceso de peso. Ade-
mas, se observé que a medida que aumentaba la edad en ninas, ninos
y adolescentes, el exceso de peso fue mas predominante que el déficit.
También se observo que en la poblacion de 10 a 18 afios ya se presenta-
ban alteraciones en los niveles de colesterol, lo cual predice el desarrollo
de enfermedades cardiovasculares. Asimismo, el exceso de peso se en-
contré de manera importante en la poblaciéon mayor de 18 afios. Esta
situacién esta condicionada por los ambientes alimentarios, los cuales
cobran especial importancia en los nifios y adolescentes porque se en-
cuentran en etapas en las cuales se estan instalando los habitos que se
adoptaran para toda la vida.

En este estudio, mas de la
mitad de las mujeres gestantes y
lactantes estaban ubicadas en zona
urbana y pertenecian al estrato so-
cioeconémico bajo. Un tercio de
las gestantes presentaban anemia
y mas de la mitad deficiencia de
hierro. Por su parte, en las mujeres
lactantes la anemia y la deficiencia
de hierro afecté a una quinta y un
tercio, respectivamente.

Uno de los hallazgos en el
desarrollo de esos habitos esta en
el efecto de la publicidad televisiva
que incita a la compra de produc-
tos ultraprocesados como dulces,

Elhambre es la sensacién fisica, incémoda y dolorosa causada por la privacion de alimentos y por la falta de la energia minima que
requiere el cuerpo humano. Es un fenémeno multidimensional, complejo y cargado de injusticia social. Foto: Erik Scheel en Pexel.com
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chocolatinas y bebidas azucaradas. En el caso de los ninos de 1 a 9 afios,
el impacto de la publicidad televisiva se reflejo en que el 64,5 % de los
adultos responsables compraron dulces y chocolatinas para los ninos. En
el 40,6 % de los adolescentes la publicidad tuvo un impacto en la compra
de estos productos. El impacto de la publicidad para comprar gaseosas y
bebidas azucaradas fue de 29,7 % en los ninos de 1a 9 anos y 55,5 % en los
adolescentes.

El Perfil 2019 también arrojo pistas importantes para entender las
cifras de la doble carga de la malnutricion, porque pese a que el 57 % de
la poblacion consumié alimentos minimamente procesados, una propor-
cién importante, es decir 25 %, incluy6 en su alimentacion diaria produc-
tos procesados y ultraprocesados. Estos ultimos representados principal-
mente en panes industrializados, bebidas azucaradas, carnes procesadas
y snacks. En general, se evidencio que los antioquerios tuvieron una dieta
desbalanceada, alta en grasas saturadas y baja en proteina y fibra.

Los patrones de consumo de las familias se han modificado, pues
se evidencia que han priorizado alimentos de menor costo como los azu-
cares y los productos ultraprocesados, limitando el consumo de frutas,
verduras y alimentos de origen animal; esto conduce al riesgo de defi-
ciencia de proteinas, vitaminas y minerales que se ha agudizado con la
pandemia por covid-19.

Atender la desigualdad social es un imperativo
Ambos estudios reflejan la cruda realidad de nuestra region, en la cual
las familias ven pasar los dias en la encrucijada del desempleo, el alto
costo de los alimentos y la malnutricion, ya sea acompanada de defi-
ciencias o excesos en el peso, que los hace mas susceptibles de enfermar
y morir, comparados con quienes tiene acceso a una alimentacién con
variedad de alimentos y que se ajuste a sus necesidades de calorias y
nutrientes; necesidades agudizadas por las desigualdades sociales que
marcan la vivencia del hambre y la malnutricion.

Las narrativas, reflexiones y acciones sobre el hambre y la inse-
guridad alimentaria deben hacer parte de los entornos académicos,
comunitarios y gubernamentales, para visibilizar y nunca olvidar que
muchos seres humanos, a esta hora exactamente, padecen inseguridad
alimentaria y mueren por hambre.

El complejo panorama alimentario y nutricional nos pone ante
la inminencia de una crisis del hambre y la inseguridad alimentaria y
nutricional, por cuanto los gobernantes y la sociedad, en su conjunto,
se ven abocadas a unos retos para revertir tan dramatica situacion,
esto se puede enunciar en cinco aspectos: 1) cerrar las brechas de la
inequidades sociales, especificamente las inequidades sociales de gé-
nero, por cuanto la inseguridad alimentaria afecta de manera mas
grave a las mujeres, y porque con mayor frecuencia son ellas las que
estan asumiendo el sostén economico del hogar, asi como por su papel
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en el cuidado de todos los miem-
bros del hogar; 2) apoyo decidido
a implementar sistemas alimen-
tarios sustentables y equitativos.
En este punto es imperativa la
implementacién del punto 1 de
los acuerdos de paz de la Refor-
ma Rural Integral, la promocién
de circuitos cortos de comerciali-
zacion, las compras locales, la re-
cuperacion de espacios publicos
para la distribucién de alimen-
tos y, no menos importante, las
politicas de proteccion a los pre-
cios de los alimentos naturales o
minimamente procesados; 3) la
implementacion de un programa
de renta basica ante la actual cri-
sis de hambre y de inseguridad
alimentaria, con especial énfasis
en la mujer cabeza de hogar y las
que dedican la mayor parte de su
tiempo al trabajo doméstico y del
cuidado sin remuneracién; 4) re-
direccionamiento de las politicas
y programas de proteccion social,
ampliando los grupos objetivos
(mujeres, adolescentes, adultos
mayores) y superando su enfoque
eminentemente asistencialista,
hacia programas que realmente
promuevan capacidades huma-
nas y ambientes saludables; en
este punto, es importante el con-
trol del expendio de productos
ultraprocesados en instituciones
educativas, y 5) implementar los
impuestos saludables y mayor
control al marketing y a la publi-
cidad de productos ultraprocesa-
dos, asimismo, la puesta en mar-
cha de una politica de educacion
nutricional para la promocién de
consumo saludable y responsable
de alimentos.
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er flel a un sueno, conservar vigentes los
propositos de vida y tener claras las metas
profesionales, son caracteristicas deseables
en cualquier cientifico, puesto que son los
insumos para realizar su labor e inspirar a
otros. Esta es una buena manera de empe-
zar a describir a Ivan Dario Vélez Bernal, un
investigador cuyos propositos han perma-
necido presentes durante toda su vida pro-
fesional, un hombre lleno de matices en su
vida personal y laboral, con las complejida-
des propias de todo ser humano, pero siem-
pre atento al entorno y presto a ampliar su
conocimiento y a no quedarse con él. Me-
dellinense de nacimiento, hijo de Francisco
Luis Vélez y Cecilia Bernal, el cuarto de once hijos, Ivan Dario se desta-
c6 desde nifio en una familia que segun su hermano Federico era pobre
pero feliz. Unos padres amorosos y dedicados a los hijos les ensenaron
que su Unica opcion para salir adelante en la vida era estudiar. Cuando
ley?6 en el colegio el libro de Taylor Caldwell Médico de cuerpos y almas,
concluyo que lo que queria para su vida era desarrollar una labor médica

La carrera del profesor Ivan Dario Vélez se ha caracterizado por su contacto permanente con comunidades; ha llegado a regiones
apartadas del pais teniendo presente “usar el lenguaje apropiado, el de ellos” como él mismo lo afirma. Fotos cortesia del investigador.

con los menos favorecidos, similar a la de Lucano o San Lucas, intelectual
heredero de la sabiduria alejandrina. Para ello, Ivan Dario se prepar6 e
hizo la carrera de medicina. Entre 1984 y 1986 se especializé en parasi-
tologia, medicina tropical, leprologia y un curso de cirugia de lepra, en
Montpellier, Francia. En Espana obtuvo su doctorado en enfermedades
infecciosas. Ha desarrollado trabajo de campo en todos los departamen-
tos endémicos de Colombia; ademas, en Centroamérica y Surameérica
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(Panama, Costa Rica, Nicaragua, El Salvador, Guatemala, Venezuela), en
el Mediterraneo (Espafia, Francia, Marruecos, Tunez), en Africa subsaha-
riana (Etiopia, Camerun, Sierra Leona) y en Asia (Buthan). Ha ganado nu-
merosos premios y reconocimientos no solo en Colombia, sino en otros
paises, entre ellos el premio al colombiano ejemplar y el Alejandro Angel
Escobar. Frente a un nuevo reto cientifico su frase favorita es “vamos a
estudiar”. Y asi, estudiando incansablemente se convirtio en experto en
algunas de las mas impactantes enfermedades olvidadas, en especial
en leishmaniasis. Ha sido experto de la Organizacion Mundial de la Sa-
lud —OMS—, expositor en el Parlamento Europeo, ha viajado por cuatro
de los cinco continentes, por ciudades grandes y pequenas, siempre en
la misma busqueda: comprender las enfermedades tropicales y saber
como aplicar ese conocimiento para mejorar las condiciones de vida de
las poblaciones afectadas. Se ha movido por el mundo: ha vivido en Mon-
tpellier y Marsella —Francia—, en Ginebra —Suiza—y en Granada —Es-
pafia—, pero su ambiente natural es el de las comunidades, los caminos
veredales, los tambos o las chozas de muchos rincones de Colombia don-

de siempre hay alguien que lo conoce y lo invita a aguapanela o cerveza.

Puede decirse que la obra de Ivan Dario Vélez esta representada
en lo tangible y lo intangible que hay en cada conocimiento adquirido,
cada solucion propuesta, cada persona tratada, cada texto cientifico o

divulgativo publicado y cada estudiante que ha formado y se ha conver-
tido en heredero de su pasion. Pero fisicamente su obra esta represen-
tada en el PECET, su grupo de investigacion que paso de ser el Servicio
de Leishmaniasis, funcionando en una pequena oficina en la Facultad
de Medicina, al Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropi-
cales —PECET— en una casa antigua, y finalmente en su laboratorio de
la Sede de Investigacion Universitaria, en el que no caben las decenas de

33



EXPERIMENTA | Edicion 17 |_lll VIDAS PARA EL CONOCIMIENTO

investigadores que hacen parte del grupo, y cuyas actividades y resulta-
dos deben compartirse en un congreso interno. Es imposible desligar la
historia de Ivan Dario de la del PECET. Y es el PECET su obra mas visible,
por el prestigio que este conglomerado de investigadores ha adquirido
frente a la sociedad, por los logros obtenidos durante 36 atfios de exis-
tencia y por esa gran familia que alrededor de Ivan Dario ha crecido y
adquirido la experiencia suficiente para volar por sus propios medios.
ATvan Dario nada lo detiene. Dice su familia que de nino desarro-
116 una fortaleza personal basada en el esfuerzo para superar el asma.
Ademas, cuentan que era rebelde, altanero y malgeniado, pero muy in-
teligente, poseedor de una gran iniciativa, siempre listo para lo que le
propusieran que significara conocer cosas nuevas. De esta manera se
interesé por poblaciones indigenas cuando con su familia pasaba las
vacaciones en Bahia Solano. Sus companeros reconocen en €l generosi-
dad con los colegas, con la familia, con los estudiantes, con los pacientes.
Admiran su inteligencia, perspicacia y perseverancia para enfrentar re-
tos a pesar de las dificultades, asi como su capacidad para crear nuevos
modelos de hacer ciencia. Sus estudiantes dicen que habla rapido y que
no se le entiende lo que escribe en el tablero, pero que todos hacen un
esfuerzo por tomar notas en sus clases porque lo que alli expone no esta
en los libros, sino que es el resultado de su propia experiencia. De pala-
bra franca, siempre al grano, no se deja afectar por los fracasos o por las
dificultades, rescata el lado positivo de cada situacién por dificil o triste
que sea. Cuando cuenta su propia historia describe cada obstaculo que
tuvo como algo desagradable, pero no se queda en la queja, sino que si-
gue adelante. Cuando lo visité en su oficina de la SIU me recibio con la

misma amabilidad y calidez con la
que trata a todos en el PECET. A po-
cos meses del retiro de Ivan Dario
Vélez, este es el reporte de su vida
enmarcada en un proposito claro
y al mismo tiempo una revision
de los caminos que recorrio, los
aprendizajes que logro y las vidas
que marco con su labor.

Siempre he tenido claro que el
estudio lo pone a uno en un lu-
gar de privilegio, y que de uno de-
pende la manera como adminis-
tre ese privilegio. Cuando estaba

Ivan Dario Vélez atendiendo indigenas Ticunas del Amazonas 1998.
Foto cortesia del investigador.
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en bachillerato monté una escue-
lita en La Iguana para alfabetizar.
Eran 60 o0 70 ninos muy necios,
pero yo sentia una satisfaccion
personal porque estaba hacien-
do cosas que servian. Durante el
pregrado tuve un interés inicial
por la hepatitis B en comunida-
des indigenas; me gustaba estar
en ambientes de grupo de es-
tudio con sus clubes de revista.
fbamos con frecuencia a Bahia
Solano, pediamos medicamentos
antimalaricos y se los llevaba-
mos a los embera. En esa época
tuve paludismo y estuve hospita-
lizado dos semanas, pero esto no
me quito el gusto por seguir tra-
bajando. En la Universidad, como
estudiante de medicina, fui au-
xiliar de catedra y empecé con la
docencia, pero no era solamente
dictar clase, sino hacer cartillas,
resolver preguntas, sacabamos
las guias en mimeografo. Cuan-
do terminé medicina estuve vin-
culado a un proyecto grande en
dengue, financiado por el Institu-
to Nacional de Salud de Estados
Unidos, pero ese proyecto dejo de
tener fondos, entonces regresé a
Colombia y pedi hacer el ano ru-
ral en Necocli para poder investi-
gar con la comunidad.

Asi fue. No era comun, pero lo qui-
se hacer de esa manera. En Necocli
habia un foco de malaria, lo que me
dio la oportunidad de profundizar
en las condiciones de las comuni-
dades frente a la enfermedad. Al
mismo tiempo viajaba en autostop

por Surameérica, porque eran esas ganas de ver mundo. Luego, en 1982 fui
nombrado docente de la Universidad, y segui como antes, con un gran in-
terés en resolver preguntas y con un trabajo que me acercara a la comuni-
dad mas necesitada en relacion con alguna enfermedad.

A principios de los anios ochenta llegd a Colombia, desde Montpellier,
el profesor Jean Antoine Rioux que no sabia una palabra de espafiol, y
me pidieron que hablara con €l, porque yo hablaba un poco de francés.
De esa manera inici6é una relacion que perdur6 en el tiempo y que me
oriento hacia el trabajo con la leishmaniasis, enfermedad en la cual era
experto el profesor Rioux. En 1983 se presentd un brote epidémico de lei-
shmaniasis cutanea en Montebello, Antioquia. El doctor Esteban Echava-
rria, internista muy bueno, se enterd de que yo habia estado con Rioux, y
aunque sabiamos que no habia medicamentos, tomabamos muestras y
aislabamos parasitos. Consegui medios de cultivo, glucantime y empecé
a escribir un protocolo para el estudio de la enfermedad, pero sin mu-
cho conocimiento de escribir proyectos, labor que era dificil porque no
habia computadores y debiamos hacerle fila a una secretaria que era la
unica que tenia maquina de escribir. Tuve muchas dificultades en estas
primeras etapas, pero el doctor Federico Diaz, primer director de la revis-
ta Iatreia, me animo para continuar y me dijo que yo era capaz. Luego,
en 1987, el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de
Canada nos aprobo 110 ooo doélares, que era mucho dinero, para hacer la
determinacion del riesgo epidemiolégico de leishmaniasis en Montebe-
llo; ya habia pasado la epidemia, pero era para seguir estudiando.

Después de haber conseguido resultados en el proyecto de Montebello, y
gracias a la financiacion y los recursos obtenidos de Canada, empezamos
a crecer el grupo, de Francia nos regalaron equipos, y como no cabia-
mos en la facultad nos pasamos a una casita en el primer piso de lo que
hoy es la SIU. Hicimos un convenio con Francia, tuvimos colaboracion
internacional, y empezamos a mostrar resultados en congresos. Fui a la
Guyana francesa a un congreso de la Asociacion Francesa de Parasito-
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Gracias al control biolégico con Wolbachia, liderado por el profesor Ivan Dario Vélez, puede decirse que el dengue en Medellin e Itagti

esta controlado. Foto: Direccion de Comunicaciones.

logia. Mas adelante me nombraron experto de la OMS, lo que facilit¢ la
generacion de mas proyectos. En toda esa etapa estabamos orientados
a la ecoepidemiologia, los vectores, los reservorios, la clinica, la historia
natural de la enfermedad, la medicina tradicional. Desde el principio fue
claro que el grupo debia ser multidisciplinario, y asi fuimos conforman-
do un grupo humano capacitado para enfrentar los retos.

Algunas de las enfermedades tropicales, en
particular la leishmaniasis, se conocen como
enfermedades neglected, olvidadas. ;Por que

ocurre esto y cuales son los retos de trabajar en

esta clase de enfermedades?
Se llaman olvidadas porque afectan a las poblaciones mas pobres que
no tienen acceso a buenos servicios de salud. Las farmacéuticas no se
ocupan de elaborar medicamentos para estas enfermedades porque la
gente que las sufre no puede comprarlos, por eso el reto es grande. Existe
laleishmaniasis cutanea que no mata, pero es cronica y el paciente sufre
mucho, sobre todo cuando se afecta la nariz. La leishmaniasis visceral,
si no se trata, si mata. Una vez se tiene un modelo de investigacion y

metodologia para estudiar focos
de infeccién, cambiar de microor-
ganismo es relativamente facil. Es
lo que nos ha permitido enfrentar
la leishmaniasis, el dengue, el Chi-
kungunya, la fiebre amarilla. He-
mos emprendido una gran labor
de busqueda de medicamentos a
partir de los productos naturales,
familias de compuestos obtenidos
por sintesis quimica, pero también
de la bioinformatica que ha facili-
tado el estudio de miles de molé-
culas contra varios blancos mole-
culares, indispensables al parasito
para sobrevivir, como también el
estudio de nuevos usos para me-
dicamentos ya disponibles comer-
cialmente. Hay desarrollos que se
nos van ocurriendo en el camino,
durante la evaluacion de pacien-
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tes, como repelentes, insecticidas y
medicamentos. Asi es como salen
las ideas. Por ejemplo, desarrolla-
mos una pintura que contiene un
piretroide insecticida; se trata de
aplicar la pintura en las casas para
controlar el mosquito. Esto es im-
portante porque el mosquito del
dengue esta dentro de las casas,
a diferencia del de la malaria que
esta en el campo. La pintura esta
en proceso de comercializacion.
También hemos desarrollado un
gel para termoterapia, y en una
trampa acustica para mosquitos.
Se trata de evaluar todas las opti-
cas posibles de control de estas en-
fermedades.

Ha habido muchas experiencias
aqui en Colombia, algunas muy
dolorosas. Nos mataron un biolo-
go, estudiante de maestria, Edison
Correa, en La Hormiga, Putumayo,
el13 de septiembre de 1998. Apren-
dimos que cuando nos acercamos
a una zona en conflicto debemos
llegar explicando quiénes somos,
de donde venimos y qué vamos a
hacer. Hay que estar pendientes de
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En 1982 fue nombrado docente de la Universidad, pero su interés por resolver preguntas
no se detuvo y continué su trabajo con comunidades vulnerables a enfermedades como
el dengue y la leishmaniasis. Foto: cortesia del investigador.

todo porque la gente tiene lenguajes cifrados que debemos reconocer y
respetar. No decimos leishmaniasis, sino «pito», que es como se le cono-
ce en las zonas rurales. No podemos hablar de «trampas», sino decir que
estamos buscando los mosquitos que transmiten la enfermedad. Una
vez en Saiza, Cordoba, regresabamos en la noche después de un dia de
trabajo y nos encontramos con soldados que nos dijeron: «<apaguen las
linternas» y nos apuntaron con armas. Afortunadamente preguntaron
qué haciamos y explicamos lo de siempre, que {bamos de la Universidad
de Antioquia y del centro de salud, y que estabamos estudiando el pito.
Eran unos soldados jovenes, casi tan nerviosos como nosotros mismos.
Pensaron que tal vez estabamos planeando un atentado. Pero no pode-
mos dejar de trabajar por estas cosas, la leishmaniasis es una realidad en
las zonas de conflicto armado. A principios de este siglo la enfermedad se
disparo debido al conflicto armado y a los desplazamientos forzosos. En
el afio 2004 el ministro de defensa declaré que habia mas hombres fuera
de combate por la leishmaniasis que por la guerra.

Todo un aprendizaje. La primera vez que fui a Marruecos me dijeron: «los
colombianos votaron en contra nuestra en las Naciones Unidas», y yo no
tenia idea de lo que me hablaban. Resulta que hubo una votacion en la
ONU para condenar el Frente Polisario de Argelia en contra de Marruecos.
Solo Argelia y Colombia votaron en contra de Marruecos. A mi me toco
explicar que éramos investigadores estudiando una enfermedad que ha-
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bia en su territorio. Alli mismo, en
Marruecos, me tocod asistir a una
celebracion de aniversario del rey,
y conversando con el comandante
del Ejército me pregunto qué ha-
clamos la noche anterior, y le dije
que estabamos buscando mosqui-
tos para una investigacion sobre
leishmaniasis, y contesto: «sepa
que les estuvimos apuntando todo
el tiempo con ametralladoras por-
que creiamos que eran del Frente
Polisario, pero los vimos muy tran-
quilos y por eso no disparamos».
Por todo esto nos tocod hacer cursos
de seguridad para aprender a mo-
vernos en zonas tan desconocidas
para nosotros.

Tenemos bastante trabajo en esto
porque contamos con un equipo
social muy bueno, antropologos,
comunicadores, sociologos, hasta
artistas. Se ha disenado una es-
trategia de comunicaciéon y par-
ticipacion comunitaria en la que
la clave es la socializacion de las
actividades mediante unlenguaje
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que entienda la comunidad y con un discurso que deje claros los bene-
ficios que se obtendran al saber mas acerca de las enfermedades que
sufre determinada comunidad. Hemos hecho cartillas, folletos, videos,
representaciones teatrales, y todo esto ha conducido a que se nos en-
tienda alli donde vamos, y también les ha acercado a las comunidades
el conocimiento de las formas de control y tratamiento de las enferme-
dades que estudiamos.

Con un lenguaje apropiado, el de ellos. Para el trabajo con comunidades
indigenas que no hablan espanol, hemos hecho obras de teatro en las
que representamos el mosquito, el virus, la enfermedad. Ha sido nece-
sario para que nos entiendan las recomendaciones de cuidado. Y en to-
dos los casos debemos enterarnos de la terminologia que ellos usan para
ajustar nuestro lenguaje al propio de la region.

Claro que si. Pienso que lo interdisciplinario no es que el antropoélogo se
vuelva meédico. Alguna vez yo estaba en una reunion con el ingeniero
German Poveda, €l hablaba del fenomeno de El Nifio y yo de malaria.
Entonces empecé a hablar del vector de la enfermedad y él me interrum-
pio y me dijo que un vector es una linea que tiene direccion y sentido, el
vector de la fisica, entonces le expliqué lo que es un vector en medicina:
un agente que porta y transmite un patoégeno para infectar a un orga-
nismo vivo. Por eso es tan importante tener acuerdos de lenguaje y de
terminologia propios de las disciplinas. Es como construir un diccionario.

La nariz es la parte del rostro que da la personalidad y por ello es trauma-
tico para alguien perderla. Ha sido muy satisfactorio lograr cambiar la
vida de personas cuyas narices habian desaparecido practicamente por
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Luego de 36 afios de experiencia profesional y cientifica, Ivan Dario Vélez afirma que
se siente satisfecho por haber desarrollado un ambicioso programa de investigacién en
enfermedades tropicales. Foto cortesia del investigador.

la leishmaniasis cutanea. Con mi hermano Federico, cirujano plastico,
nos dimos a la tarea de facilitar la reconstrucciéon nasal de varios pacien-
tes. Recuerdo con carifio a un paciente de Barbacoas, Narifo, a quien tra-
jimos a Medellin. Habia perdido la nariz debido a la leishmaniasis cuta-
nea. Yo lo llevaba y lo traia en mi carro y €l era muy callado, con el rostro
cubierto con una gorra. Pero cuando se logro la reconstruccion, fue como
si hubiera despertado, se volvié muy hablador y sonriente. Se ponia feliz
gritando «jel tren!, jel tren!», cuando veia el Metro, y hasta coqueteaba
con las muchachas. El caso lo presentamos en un congreso y también
fue publicado. Estas cosas son las que le justifican a uno los sacrificios y
las penalidades que a veces aparecen en esta labor.

Es haber logrado resultados con
Wolbachia en la lucha contra el
dengue. En 2013 el director de re-
laciones internacionales de la Uni-
versidad viajo a Australia con un
informe sobre nuestro trabajo en
el PECET, y regreso con informacion
del doctor Scott O'Neill de la Uni-
versidad de Monash, quien queria
conocerme. Entonces €l vino a Co-
lombia, nos reunimos y me mostré
la propuesta del World Mosquito
Program para hacer control biologi-
co con Wolbachia, una bacteria con
la que se infecta al mosquito Aedes
aegypti, reduciéndole la vida me-
dia, con lo cual se disminuye la in-
cidencia de dengue. Esta propuesta
me fascind y me puse a estudiar. En
experiencias como esta se da cuen-
taunodelaimportancia delas cien-
cias basicas, que permiten avanzar
desde el conocimiento basico has-
ta una aplicacién util. Cuando los
mosquitos infectados con Wolba-
chia son alimentados con sangre de
un paciente con dengue, el virus no
se reproduce. En el Valle de Aburra
se ha trabajado intensamente en la
liberacion de mosquitos con Wol-
bachia, dividiendo el territorio en
cuadriculas de 50 por 50 metros. En
cada cuadrado se liberan mosqui-
tos cada 15 dias desde una capsula,
y este proceso se repite de 12 a 15 ve-
ces. Hemos desarrollado pilotos en
Bello, Medellin, Itagti y Sabaneta.
Este procedimiento es importante
porque hay mas dengue que otras
enfermedades, se diagnostican
anualmente mas de 60 000 casos,
enfrentados hasta hace poco solo
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Lograr la equidad en salud es la causa que ha movido a Ivan Dario Vélez durante afios. Con esto en mente, ha dedicado suvida ala
investigacion y a la formacién de nuevas generaciones de cientificos que hoy siguen sus pasos y afirman que este investigador ha cam-
biado sus vidas.

Foto: cortesia del investigador.

con insecticidas. Gracias al control
biologico con Wolbachia puede de-
cirse que el dengue en Medellin e
Itagui estd controlado.

Asumimos el covid como un reto,
lo que hemos hecho es evaluar va-
cunas. El PECET ha sido uno de los
encargados en Colombia de reali-
zar la fase tres de las pruebas clini-
cas de las vacunas Janssen en 2020
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y Wantai en 2022. Esta ultima es una vacuna en aerosol que se aplica
nasalmente y que promete efectividad, puesto que mientras las vacunas
musculares protegen contra las complicaciones de la infeccion, esta va-
cuna, al ser administrada directamente en la mucosa nasal, estimula la
inmunidad de las vias respiratorias que es por donde entra el virus.

Claro que si, ha habido un gran costo personal. La familia ha sido la mas
afectada, el matrimonio, en especial los hijos que pasaron mucho tiempo
solos, asumiendo a un papa viajero. Tengo tres hijos, Valeria que es disena-
dora, Lucrecia que es administradora en gerencia de proyectos y Juan que
esta estudiando. En una ocasion iba para una salida de campo y encontré
una nota de mi hijo en la que decia: «por qué sera que mi papa tiene que
viajar tanto». Es esa pasion por el trabajo que deja gente afectada. Sin em-
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bargo, cuando estaban pequenos me ocupaba mucho de ellos porque era
yo quien se levantaba en las noches cuando lloraban, les daba tetero y los
hacia dormir, y en medio de todas mis ocupaciones sigo muy pendiente
de sus vidas. Ahora, mirando atras, pienso que si pongo en la balanza el
trabajo versus la familia, y tuviera otra oportunidad, tal vez haria algunas
cosas de manera diferente, pero ahora debo asumir lo que pasé.

iQue le falto por hacer?
En lo profesional creo que hice lo que estuvo en mis manos. Fue una vida
de luchas, y siento que el trayecto podria haber sido mas facil, pero lo asu-
mo como ocurrio. Hice un programa de trabajo muy ambicioso, me siento
satisfecho por los logros obtenidos y trato de no quejarme por los obstacu-
los que se me atravesaron en el camino, porque de todo se aprende.

(A que se va a dedicar cuando se retire?
Quiero continuar con un sembrado de aguacates Hass que tengo en Fre-
donia, pero también quiero irme a Europa, estudiar cosas interesantes
como la historia de los pueblos, quiero aprender portugués, vivir en el
Mediterraneo.

Equidad en salud es la gran meta de Ivan Dario, toda su vida tra-
bajo para que todos tengan acceso a similares condiciones de higiene
y sanidad, y que esto no sea privilegio de pocos. Su causa es ayudar a
quienes sufren enfermedades olvidadas en Colombia. Vive absoluta-
mente agradecido con la Universidad de Antioquia porque se conside-
ra un mimado de la institucion. Desarrollé un modelo de investigacion
que articula la ecoepidemiologia, la inmunologia, la biologia molecular,
la entomologia médica y la experimentacion clinica, reuniendo inves-
tigadores de cada disciplina y manteniéndolos unidos para el logro de
propositos. Lo que ha conseguido Ivan Dario Vélez Bernal en casi cua-
tro décadas de trabajo incansable es el resultado de ese estilo de vida
en el que ser fiel a su sueno de mejorar las condiciones de vida de las
personas con base en lo que sabe, desarrollando investigacion, forman-
do a las nuevas generaciones, no es una profesion, sino como él mismo
lo reconoce, un privilegio, un aporte a los demas, igual que lo hizo Luca-
no. Durante la celebraciéon de los 25 anos del PECET, Lina Maria Carrillo,
investigadora del grupo, hizo un emotivo reconocimiento a Ivan Darfio,
en el que agradece con estas palabras: Gracias por no darse por venci-
do en tiempos dificiles, gracias por persistir tercamente en el trabajo en
enfermedades que a pocos le importan. Gracias por amar este tropico
que se tatuo en el corazon, gracias por 25 anos de investigacion para la
vida, entregados a esta familia que llamamos PECET. Gracias profe, por
cambiar nuestras vidas. x
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= 000
Todos hemos escuchado la palabra hierro y tenemos una idea

de qué es. Nuestras definiciones dependen del contexto, la
formacion académica o la edad. Por ejemplo, para algunos
el hierro es un mineral, para otros es un nutriente esencial,

para Lucio, de 4 afos, el hierro es frio y se puede cortar con
fuego... Nosotros, investigadores del Grupo de Investigaciones
Pirometallrgicas y de Materiales —Gipimme—, estudiamos
el hierro por su importancia como material estructural y sus
mltiples aplicaciones. Aqui te explicaremos lo que hacemos.

1 hierro es un elemento quimico que se utiliza para la
produccion y fabricacién de diferentes componentes en una gran va-
riedad de aplicaciones, en especial aquellas de caracter estructural, es
decir, donde los componentes estan sometidos a algun esfuerzo, o en
otras palabras cargan (o pueden cargar durante su funcionamiento) un
peso, como por ejemplo las vigas y columnas de un puente o edificio.

Eluso del hierro se remonta miles de anios atras. Su descubrimiento
marco un hito tan importante que los historiadores llaman a este periodo
la Edad del Hierro (aproximadamente entre 750 a. C.-100 a. C.) por el avan-
ce tecnologico que represento su uso y su influencia en el desarrollo de la
civilizacién humana. En la actualidad, el hierro se utiliza, entre otras apli-
caciones, como la base para la fabricacién de varios tipos de materiales, el
mas destacado de ellos es el acero, que ha sido el material estructural mas
importante para la humanidad desde que en 1856 sir Henry Bessemer
ide6 una manera de producirlo con buena calidad en cantidades suficien-
tes. A pesar de que el acero es el material a base de hierro mas conocido y
utilizado, no es el Unico; existe también otra familia de materiales estruc-
turales de gran importancia fabricados con hierro llamados hierros fun-
didos, o simplemente fundiciones, las cuales se parecen mas, en algunos
aspectos, a los primeros hierros que utilizé la humanidad. Al conjunto de
los aceros y las fundiciones se les conoce comunmente como aleaciones
férreas (o ferrosas).

Pero ;qué es lo que hace a las aleaciones férreas tan atractivas
como materiales estructurales? La respuesta simple es su versatilidad,
dado que proporcionan un rango bastante amplio de reaccién a la apli-
cacion de esfuerzos, existiendo aquellas que son muy resistentes a la
aplicacion de cargas, es decir, que necesitan esfuerzos muy altos para
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El hierro no solo es un material estructural esencial, sino también una fuente de inspira-
cién que ha impulsado el desarrollo de la civilizaciéon humana a lo largo de miles de afios.
Foto: Direcciéon de comunicaciones.

fallar, hasta aquellas que con esfuerzos (cargas) bajos se deforman fa-
cilmente. Un ejemplo del primero puede ser la cadena de una grua o los
dientes de una retroexcavadora, mientras que la carroceria de un auto
podria ser un ejemplo de lo segundo. Esta versatilidad no ha sido equi-
parada por ningun otro material desarrollado hasta ahora por la huma-
nidad a un costo econémicamente viable para su aplicacion masiva.

Los primeros humanos que utilizaron el hierro vieron estas ca-
racteristicas como algo divino o magico. Las primeras piezas de hierro
se fabricaron con material sacado de meteoritos, es decir, material que
literalmente cay6 del cielo, por lo cual no era descabellada esta idea. Hoy
en dia tenemos otras explicaciones; sabemos, por ejemplo, que las pro-
piedades de un material dependen de su estructura a diferentes nive-
les, desde el muy pequeno en la escala de los angstrom, relacionado con
el ordenamiento atémico de los materiales, hasta el muy grande en la
escala de milimetros, o mayor, relacionado, por ejemplo, con la presen-
cia de defectos como poros o grietas. Este conocimiento nos permite no
solo comprender mejor la naturaleza de las aleaciones férreas —y de
muchos otros materiales—, sino manipularlas para que tengan ciertas
caracteristicas de acuerdo con el uso que se les quiera dar.

En la Antigliedad también se manipulaban las propiedades del
hierro, aunque de manera empirica, es decir, se sabia que ciertos procesos
generaban cambios en su comportamiento o propiedades, pero se desco-
nocia el origen de estos cambios. Un ejemplo podria ser el endurecimien-
to durante la forja antigua con carbén, cuyo principio conocemos ahora y
se explica por la disolucién durante el proceso de atomos de carbono en
el material, fenémeno conocido actualmente como endurecimiento por
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solucion solida. También, desde la
Antigtiedad se sabe que si el hie-
rro calentado al rojo vivo se enfria
rapidamente se hace mas duro y
fuerte, lo cual se explica hoy me-
diante, entre otras cosas, el cambio
en el ordenamiento de los atomos
de la red cristalina que genera el
enfriamiento rapido desde una
temperatura alta, proceso conocido
actualmente como temple.

Estas antiguas estrategias
se siguen utilizando todavia, aun-
que de manera mucho mas so-
fisticada. Las propiedades de las
aleaciones férreas se mejoran
mediante la adicion de otros ele-
mentos quimicos en el material,
que incluyen no solo al carbono,
sino muchos otros como el cromo,
para mejorar la resistencia a la
oxidacion, el manganeso para en-
durecer el material, el vanadio y el
niobio para controlar la estructura
a escala micrométrica, el tungste-
no para mantener la resistencia
a temperaturas altas, entre otros.
También se usan los tratamientos
térmicos —el mas antiguo de ellos
es el temple, que ya se mencio-
né— que consisten en una serie
ordenada de calentamientos y en-
friamientos controlados que se le
realizan al material para cambiar
sus propiedades.

En el grupo Gipimme se
han venido desarrollando diferen-
tes proyectos durante los ultimos
anios para mejorar las propieda-
des de las aleaciones férreas. Para
este proposito se ha utilizado un
tipo especial de tratamiento tér-



mico conocido como tratamiento
isotérmico de baja temperatura o
austemperado, que consiste en ca-
lentar el material al rojo vivo (en-
tre 800 y 900 °C) y luego enfriarlo
rapidamente a temperaturas entre
250 y 300 °Cy dejarlo alli durante
un tiempo que puede variar desde
una hasta ocho horas. Al aplicar
este tratamiento térmico el ma-
terial se hace mucho mas fuerte
y duro, sin sacrificar otras propie-
dades que se ven a veces afectadas
por el temple tradicional, como lo
es la tenacidad, es decir, la capa-
cidad que tiene el material para
resistir la propagaciéon de grietas.
Esto sucede porque la estructura
del material cambia en un rango
que puede ir desde las micras has-
ta los nandmetros, lo que significa
que la estructura del material se
hace mas fina, permitiendo au-
mentar su desempefio.

En Gipimme hemos aplicado
el tratamiento isotérmico a diferen-
tes fundiciones y aceros con altas
concentraciones de silicio (aproxi-
madamente 2 %). Para este prop6si-
to, el grupo de investigacién fabrica
sus propios materiales en el Labo-
ratorio de Fundicién de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de
Antioquia, en donde puede contro-
lar de manera precisa la composi-
cién quimica de las aleaciones que
quiere evaluar. Luego de fabricadas
las aleaciones, se realizan estudios
tedricos y experimentales para
determinar las condiciones de tra-
tamiento térmico mas adecuadas
para desarrollar las estructuras de-
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seadas a diferentes escalas, desde la micrométrica hasta la nanométrica.
Finalmente, se caracterizan estas estructuras y se determinan las propieda-
des mecanicas de los materiales desarrollados.

Los materiales estudiados en el grupo incluyen hierros grises aus-
temperados, hierros nodulares austemperados, aceros carboaustempe-
rados y aceros nanobainiticos para la fabricacién de piezas fundidas. En
todos los casos se han logrado mejoras significativas en la resistencia me-
canica, dureza y resistencia al desgaste de los materiales desarrollados.
Estos resultados hacen pensar en posibles aplicaciones para diferentes
industrias, como, por ejemplo, la agricola, la minera y la del transporte, en
donde se requieren cada vez materiales de mejor desemperio a costos ra-
zonables. El propésito del grupo de investigacion es continuar explorando
esta linea de estudio, contribuyendo a la mejora de nuestras viejas ami-
gas, las aleaciones férreas, que llegaron hace miles de afios para quedarse
con nosotros. X

Glosario

Angstrom: Diezmilmillonésima parte de un metro.
Micra: Millonésima parte de un metro.
Nanémetro: Milmillonésima parte de un metro.

Los autores quieren expresar su agradecimiento al CODI de la
Universidad de Antioquia por la financiacion del proyecto PRG2017-
16229, titulado «Desarrollo de hierros nodulares nanoestructurados
de alta resistencia mecanica y alta resistencia al desgaste».
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Eliminando barreras para el
tratamiento del dolor

;La marihuana es lo mismo que el cannabis? jLa marihuana es medicinal o es adictiva?
;Si es medicinal, qué es lo que cura? ;jSe puede usar cualquier parte de la planta? ;jPor
qué esté prohibida si se usa desde la Antigtiedad? ;Me la puedo untar para un dolor?
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n los ultimos anos, el uso del cannabis con propositos
medicinales ha despertado el interés no solo de médicos e investigado-
res, sino también de la comunidad, que se hace preguntas acerca de la
efectividad y la seguridad de esta planta que hasta hace poco era consi-
derada por la Organizacién de Naciones Unidas —ONU— como narco-
tica. Afortunadamente, en el afio 2020 la ONU reconocié su potencial
medicinal y la eliminé de un listado donde se encuentran sustancias
altamente adictivas como los opioides. A su vez, su uso no médico (mal
llamado «recreativo») sigue siendo considerado ilegal por esta entidad
debido a los altos contenidos de uno de sus componentes llamado tetra-
hidrocannabinol —THC—, el cual es altamente adictivo.

Este importante hecho de reclasificacién del cannabis promovio
en muchos paises del mundo tanto el uso medicinal como en investiga-
cién. En Colombia, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —
Minciencias— ha asignado recursos para financiar proyectos de inves-
tigaciéon en torno al cannabis medicinal e industrial. Nuestro grupo de
investigacion Toxinologia, Alternativas Terapéuticas y Alimentarias ha
sido beneficiado con dichos recursos para desarrollar una formulacién
a base de cannabis que mejore el efecto analgésico que esta planta ha
promulgado desde la Antigiiedad.

En la actualidad, estamos investigando para demostrar que los
extractos de cannabis, uno de ellos con alto contenido de cannabidiol
—CBD— y otro con cierto contenido en tetrahidrocannabinol —THC—,
pueden producir un mayor efecto analgésico cuando son encapsulados
en formulaciones que los protejan de la degradacion que sufren en el
proceso de metabolismo.

Estudiamos el dolor cronico
Los mamiferos tenemos diferentes tipos de fibras nerviosas que envian
sefiales sensitivas desde la periferia, que conectan los érganos con la
meédula espinal y el cerebro. Todo este sistema se conoce como sistema
nervioso (central y periférico); alli se encuentran distintos sitios que re-
ciben esas senales (receptores) y son los que transmiten el dolor.

Pero ;el dolor es bueno o es malo? El dolor es una forma de defensa
ante un posible dafio en nuestro cuerpo; si no sintiéramos dolor no reaccio-
narfamos ante el fuego, un objeto cortopunzante o un impacto y podria-
mos sufrir mucho e incluso morir.

Sin embargo, el dolor esta asociado a muchas enfermedades
como la artritis, el cancer, la esclerosis multiple, entre otras, que lo con-
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Actualmente, el grupo de investigacién intenta demostrar que algunos extractos del can-
nabis pueden producir mayor efecto analgésico cuando se encapsulan en formulaciones
que los protegen de la degradacion que se da en el proceso de metabolismo.

Foto: de Jess Loiterton en Pexels.com

vierten en un protagonista importante que requiere atencion. Tanto asi,
que una de las causas de mayor consulta médica en el mundo es el dolor
crénico. Ademas de su alta prevalencia tiene un gran impacto indivi-
dual, familiar, social y econdémico.

Los medicamentos que existen en la actualidad no son lo suficien-
temente efectivos para mejorar este problema de salud. Sabemos que,
hasta el momento, los analgésicos mas potentes son los opioides, pero
presentan efectos adversos graves como la tolerancia y dependencia (que
causa adiccién), entre otros. Aunque hay distintos tipos de analgésicos
con modos de accion diferentes, los opioides se consideran los mas poten-
tes. Esto justifica que muchos investigadores estemos buscando nuevas
estrategias para el manejo del dolor, principalmente de tipo crénico.

Con este escenario, el cannabis se convierte en una opcion, pues
esta planta ha sido empleada desde la Antigliedad como analgésica y
antiinflamatoria, entre otros usos. Este uso tradicional le da un valor
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incalculable, ya que rescata un
valioso conocimiento de las comu-
nidades y lo incorpora a la medici-
na moderna, pues algunos de los
medicamentos que usamos hoy
en dia han sido desarrollados con
base en la medicina tradicional.
Hasta el momento, el cannabis ha
mostrado un alivio moderado para
el dolor, principalmente de tipo
cronico; por esta razon, en nuestro
proyecto se plantea el uso de una
formulacién que promueva un
mayor efecto analgésico.

iComo estudiamos la

actividad analgesica
de los extractos
encapsulados en
formulaciones?

Para realizar este estudio hemos
conformado un equipo de trabajo
multidisciplinario compuesto por
tres grupos de investigacion. E1 Gru-
po Interdisciplinario de Estudios
Moleculares —GIEM— de la UdeA
se ha especializado en la prepara-
cion de los extractos de cannabis
de una forma estandarizada, para
que contengan las caracteristicas
y las cantidades requeridas, ya que
para la fabricacién de medicamen-
tos a base de cannabis se requieren
extractos de alta calidad, y de esta
manera evitar que se presenten
problemas de salud en las personas
que los consumen.

Por otra parte, el Grupo Toxi-
nologia, Alternativas Terapéuticas
y Alimentarias de la UdeA reali-
za los estudios farmacolégicos de



analgesia en tres modelos de dolor
mediante estimulos térmicos, qui-
micos y mecanicos. Estos modelos
simulan las diferentes formas en
que los seres humanos percibi-
mos las sensaciones dolorosas; por
ejemplo, cuando nos quemamos,
cuando sentimos un dolor visceral
o cuando nos aprietan fuerte.
También, el Grupo de Inves-
tigacion en Macromoléculas de la
Universidad Nacional de Colom-
bia se ha encargado de preparar
varias formulaciones farmacéuti-
cas con contenidos de CBD y THC.

i Que avances hemos
tenido en este proyecto
de investigacion?
Anteriormente habiamos comen-

tado que el efecto analgésico de los
cannabinoides era muy bajo; esto
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se debe al proceso de metabolismo de nuestro cuerpo. ;En qué consiste
dicho proceso? Antes de explicarlo hay que tener claro dos premisas: 1)
la gran mayoria de los medicamentos deben llegar a la sangre para que
ocurra un efecto terapéutico y 2) cuando un medicamento es adminis-
trado por via oral (no directamente a la sangre) su principio activo, es
decir la sustancia o molécula, se debe liberar de su forma farmacéuti-
ca (tableta, capsula, etc), luego se debe absorber en nuestro intestino,
previo paso por el estémago, y, finalmente, se debe eliminar de nuestro
cuerpo realizando procesos de metabolismo hepatico y excrecion renal.
Mientras ocurren estos procesos, la cantidad de farmaco administrada
se va disminuyendo, lo que causa que el efecto también baje.

Por esta razén, se busca encapsularlos, es decir, meterlos dentro
de unas formulaciones nanoestructuradas (de tamafios muy pequeros)
para que puedan llegar en mayor cantidad a la sangre.

Hasta el momento se han sintetizado tres tipos de materiales po-
liméricos en los cuales se encapsularon los extractos de cannabis, unos
ricos en CBD y otros con mayor cantidad de THC. Estas formulaciones
nanoestructuradas fueron inicialmente sometidas a ensayos de toxici-
dad, con el fin de verificar que no vayan a causar efectos toxicos. Pos-
teriormente, se realizaron los ensayos de analgesia en los tres modelos
de dolor mostrando que los efectos de los extractos encapsulados ricos
en CBD eran mayores que los efectos de los extractos sin encapsular, en
los modelos de dolor de tipo quimico y térmico. Sin embargo, en el mo-

En 2020 la ONU reconocié el potencial medicinal del cannabis y la elimin¢ del listado de sustancias altamente adictivas.
Foto: Auto Records en Pexels.com
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Esta investigacién ha contando con un equipo multidisciplinario que se ha encargado de preparar los extractos del cannabis de una
forma estandarizada, realizar los estudios de analgesia y preparar las formulaciones necesarias con contenidos CBD y THC.

Foto: Aphiwat Chuangchoem en Pexels.com
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delo de dolor de tipo mecanico no
se mostraron efectos analgésicos
significativos; en este sentido, se
plantea aumentar un poco mas
la dosis verificando que no cau-
se efectos adversos. Por su parte,
también encontramos que las for-
mulaciones de los extractos con
mayor cantidad de THC mostraron
mayores efectos toxicos, razon por
la cual se decidi6 no continuar in-
vestigando esta formulacion.

iComo resolver las
preguntas sobre el

cannabis medicinal?

Una labor muy importante que de-
bemos realizar los investigadores
es compartir y ensefiar a la socie-
dad los conocimientos adquiridos
mediante la divulgacion cientifica,
usando un lenguaje claro y com-
prensible. Pensando en esto, y con
la financiacion del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
desarrollamos una iniciativa de
apropiacién social del conocimien-
to sobre el cannabis medicinal,
que incluy¢ diferentes actividades
como charlas a la comunidad, vi-
deos informativos, capsulas sono-
ras, infografias y un libro (que se
puede visualizar en el siguiente
enlace:  https://bibliotecadigital.
udea.edu.co/handle/10495/27292);
todas enfocadas a responder a mu-
chas de las preguntas que se esta
haciendo la poblacién con respecto
al cannabis medicinal.

Gracias a esto, muchas per-
sonas que participaron de estas
actividades comprendieron que la
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palabra marihuana es el nombre comun (o vulgar) de la especie vegetal
Cannabis sativa, que ha sido usada desde tiempos remotos para muchas
dolencias, pero, por su capacidad de generar adiccién, su uso fue prohi-

bido; también aprendieron que
en los tricomas de las flores fe-
meninas de la planta es donde
se encuentran la mayor parte de
los fitocannabinoides de interés
medicinal, que la marihuana
contiene un componente adicti-
vo llamado THC y que otros fito-
cannabinoides ya cuentan con
aprobacién para uso medicinal
en ciertos tipos de enfermeda-
des, para lo que se requiere una
receta médica.

Como conclusién, nuestra
investigacion logré desarrollar
una formulacién que contenia
cannabidiol y que mejord el
dolor en los modelos de ensayo.
Ademas, las formulaciones que
tenian tetrahidrocannabinol
presentaron efectos adversos
que lo hacen no apto para el uso
humano.

Dependencia: Que produce la

Este articulo se desarrollo en
el marco del proyecto «Eva-
luacién de formulaciones na-
noestructuradas de extractos
de cannabis encapsulados en
micelas poliméricas para el
tratamiento del dolor croni-
co», financiado por Mincien-
cias con el codigo 111580763013.

Este proyecto ha diseniado va-
rios contenidos de divulgacion
cientifica que se encuentran
disponibles enla pagina web de
la Corporacién para el Estudio
de Patologias Tropicales: Tam-
bién se puede consultar a tra-
vés del Serpentario de la UdeA,
comunicandose al teléfono:
(604)219-23-150alcorreoelectro-
nico serpentario@udea.edu.co.

necesidad de consumir una sustancia de manera repetida y sin control
(adiccion).

Formulacién: Es una forma farmacéutica que contiene, ademas de la
sustancia que genera el efecto terapéutico, diferentes sustancias que le
brindan estabilidad ante el medioambiente, un mejor sabor y una me-
nor degradacion por reacciones en nuestro propio cuerpo. Por ejemplo,
en nuestro caso, cuando el cannabidiol ingresa por via oral a nuestro
organismo ocurren ciertas reacciones en el higado que producen que
la cantidad de cannabidiol que entra a la sangre sea pequena; por esta
razon, usamos ingredientes que van a proteger el cannabidiol de dicha
degradacion con el fin de que llegue una mayor cantidad a la sangre.
Tolerancia: Es la pérdida de potencia que presentan algunos medica-
mentos por su uso a largo plazo (dosis repetidas).
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Bidlogo, doctor en Biologia
Investigador del Grupo Toxinologia, Alternativas
Terapéuticas y Alimentarias

- Profesor de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas
'} y Alimentarias, Universidad de Antioquia

—
La biodiversidad de nuestro pais representa grandes retos para la comunidad
cientifica, pues en ese amplio mundo de flora y fauna se encuentran especies que por
sus toxinas o actividad terapéutica pueden afectar o beneficiar a las poblaciones que
cohabitan sus ecosistemas. Investigar sobre aspectos bioquimicos y moleculares de
algunos de estos venenos y los envenenamientos ocasionados por estos, asi como
las alternativas terapéuticas para tratar sus sintomas y la eventual aplicacion de

estas alternativas en otros campos del saber, ha sido el trabajo constante de un grupo
de investigadores de la UdeA por méas de treinta afios.



%ﬁesia del grupo.
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El grupo se caracteriza por su interdisciplinariedad: quimicos farmacéuticos, médicos,
bacteriélogos, ingenieros de alimentos, médicos veterinarios y biélogos son algunos de
los perfiles que lo integran. Foto: cortesia del grupo de investigacion.
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n el mundo, parti-
cularmente en zonas rurales de
regiones tropicales y subtropica-
les, se producen cada ano algunos
millones de accidentes por ani-
males ponzonosos, y buena parte
de estos requieren tratamientos
especificos para prevenir secuelas
permanentes o la muerte. Esto, per
se, es un problema de salud pu-
blica que se hace muy relevante
al considerar que buena parte de
los casos se registran en nifos y
trabajadores en edad productiva,
poniendo en riesgo la subsisten-
cia familiar e impactando direc-
tamente las politicas sanitarias,
sociales y econémicas de muchos
paises, dado el numero de secue-
las y defunciones que se pueden
asociar a estos eventos.

Colombia, gracias a su
abundante biodiversidad, que in-
cluye una cantidad importante
de especimenes portadores de to-
xinas, entre ellos serpientes, es-
corpiones, aranias y abejas, no es
ajena a esta realidad; de hecho, las
primeras causan accidentes y mor-
deduras con una incidencia que
alcanzaria hasta los 20 casos por
cada 100 ooo habitantes en las zo-
nas con mayor densidad poblacio-
nal y una mortalidad, igualmente
oscilante, que podria estar cercana
al 0.8 % en algunas regiones del
pais en las que, eventualmente, se
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incrementan las mordeduras por
factores como los ciclos invernales,
la proliferacion de economias in-
formales en zonas de alto riesgo y
el desplazamiento poblacional, por
situaciones particulares de orden
publico.

Motivados por el estudio
de los venenos

En marzo de 1988, reconociendo
estarealidad ylanecesidad de con-
tribuir al estudio de estas toxinas
y los envenenamientos causados,
el médico pediatra Rafael Otero
Patifio gesté y puso en marcha un
programa de investigacién (Pro-
grama de Ofidismo en Antioquia
y Chocd) que, conformado ademads
de é€l, por un grupo multidiscipli-
nario de profesores, personal de
hospitales de estos departamen-
tos y la asesoria del Instituto Clo-
domiro Picado de Costa Rica, inicio
labores con un proyecto aprobado
por Colciencias y la Universidad
de Antioquia, como parte de una
estrategia clinica y educativa que
contribuyera al conocimiento aso-
ciado a esta problematica.

Gracias a la importancia e
impacto social de este proyecto, y
a la sensibilizacion lograda en las
comunidades directamente afec-
tadas, la Universidad recibio la ce-
sion de algunos especimenes para
la investigacién y destiné un es-
pacio fisico para acogerlos y man-
tenerlos a buen recaudo, gestan-
dose asi uno de los patrimonios
de la institucion: el Serpentario/
Aracnidario, sitio en el que actual-
mente se mantienen colecciones
de serpientes, escorpiones y ara-

nas, debidamente inscritas, referenciadas y legalizadas ante el Instituto
de Investigaciones y Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt y el
Area Metropolitana del Valle de Aburra. Desde entonces, estas insta-
laciones acogen animales aportados por la comunidad, ademas de los
que son remitidos tras incautacién por entidades ambientales, lo que
ha facilitado las visitas guiadas por parte de comunidades pertenecien-
tes a diferentes sectores educativos y econdmicos, las capacitaciones en
la prevencion o manejo de accidentes ocasionados por sus mordeduras,
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el estudio de aspectos biologicos
como reproduccién, desarrollo,
comportamiento, morfometria, y
la extraccion de una de las mate-
rias primas mas importantes para
el desarrollo investigativo de este y
otros grupos: los venenos.

Saberes ancestrales en
el laboratorio

El conocimiento cientifico de los
venenos, asi como los estudios pre-
clinicos-clinicos y los seguimientos
farmacoterapéuticos realizados
desde el inicio de actividades, per-
mitieron, con alto sentido de res-
ponsabilidad social, la transferencia
de conocimiento a personal del area
de la salud y a las comunidades,
quienes en contraprestacion com-
partieron tradiciones culturales y
sus alternativas en el manejo de
los accidentes por estos animales
ponzonosos, y como resultado de
esto, a inicios del presente siglo, el
programa se dio a la tarea de arti-
cular la ciencia con el conocimien-
to tradicional de las plantas me-
dicinales e incursioné en estudios
para validar el uso que los curan-
deros les dan a algunas de las que
utilizan como parte del tratamien-
to de las mordeduras de serpientes
en Antioquia, Choco y el Oriente
antioqueno.

Con estas experiencias y
la posibilidad de compartir co-
nocimientos y resultados con in-
vestigadores de otras regiones y
paises se modifico la denomina-
cién por Programa de Ofidismo
Escorpionismo, considerando un
impacto nacional e internacional
y su mayor relacionamiento con
grupos de trabajo en estas tema-
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Gracias a su trayectoria, el grupo ha creado un emprendimiento enfocado en desarrollar
una formulacion especifica, eficaz y segura para el tratamiento de los envenenamientos
producidos por animales ponzonosos, facil de conservar para que sea utilizado por cen-
tros de salud rurales. Foto: cortesia del grupo.

ticas. Como resultado de estos estudios, que no pretendian encontrar
reemplazo a los antivenenos, se logré, ademas de preservar los saberes
ancestrales, establecer un inventario de plantas que, por las actividades
demostradas, podrian disminuir o retrasar algunos sintomas resultan-
tes de estos accidentes, tales como la letalidad del veneno, los trastornos
de coagulacion, los edemas y las actividades proteoliticas. Se evaluaron
muchas plantas, mas de un centenar, con resultados significativamente
importantes en cuanto a proteccién o reversién de sintomas por parte
de algunas de ellas, generandose con este estudio etnobotanico un nue-
vo campo de accion para el programa, y, con ello, la creacion de nuevas
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lineas de investigacion, la vinculacion de profesionales de multiples dis-
ciplinas, el acceso de estudiantes de pregrado y posgrado de diferentes
dependencias y, finalmente, la transformacion del programa en grupo
de investigacion y la consolidacion de la actual denominacion: Toxino-
logia, Alternativas Terapéuticas y Alimentarias, un nombre en el que se
reflejan los quehaceres investigativos y la interaccion con los diferentes
saberes y comunidades.

Interdisciplinariedad: la clave para la articulacion

con el entorno
El grupo actualmente cuenta con quimicos farmacéuticos, médicos,
bacteriologos, ingenieros de alimentos, médicos veterinarios y bidlogos,
la mayoria de ellos con formacién de posgrado (doctorados, maestria y
especializaciones), que ademas de socializar resultados y conocimiento
a través de libros producto de investigacién, publicaciones nacionales
e internacionales y presentacion en eventos de indole cientifico, ade-
lantan investigaciones relacionadas con la clinica, la epidemiologia y el
tratamiento especifico de las intoxicaciones causadas por animales ve-
nenosos, plantas y microorganismos; proponen proyectos encaminados
ala busqueda de moléculas o productos derivados de frutos locales y sus
extractos como colorantes, antimicrobianos y antioxidantes; evaluan el

uso de los venenos y otros produc-
tos de origen natural con potencial
aplicacion farmacéutica, alimen-
taria, cosmética y agricola; forman
estudiantes de pregrado y pos-
grado en las areas misionales del
grupo, y facilitan los intercambios
colaborativos con sectores produc-
tivos y equipos de investigacion
nacionales e internacionales.

El relacionamiento con el
sector productivo, con colectivos
cientificos nacionales e interna-
cionales y fundamentados en la
experticia alcanzada tras treinta
y cinco anos de actividades inin-
terrumpidas, le ha permitido a
nuestro grupo ofrecer una am-
plia gama de servicios asociados
con la caracterizacion/evaluacion
de toxinas, la capacidad neutra-
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lizante que tienen los antivenenos, asi como la evaluacién de su ino-
cuidad y la cuantificacion de dosis hemolitica o coagulante mini-
ma para determinar la actividad enzimatica de toxinas o efectos de
estas sobre factores de coagulacion.

Ademas de esto, y consecuentes con las nuevas lineas de investi-
gacion, el grupo esta en capacidad de desarrollar, para cualquier produc-
toy cumpliendo las exigencias y normas internacionales de la OCDE, es-
tudios de toxicidad dérmica, irritacion dérmica y sensibilidad cutanea;
evaluaciones de toxicidad subcrénica durante 28 o 9o dias; o toxicidad
aguda: evaluaciones de actividad analgésica a nivel periférico (Test de
Siegmund) y del sistema nervioso central (Test de Tail-flick); asi como
pruebas de otras actividades como la antiinflamatoria (Test de Levy), la
diurética, la estimulante/depresora del sistema nervioso central, la ulce-
rogénica, la antimicrobiana por método colorimeétrico de microdilucion
en caldo para establecer Concentraciéon Minima Inhibitoria (CMI) o la
cuantificacion de polifenoles totales y capacidad antioxidante de ali-
mentos por los métodos de actividad reductora de hierro (FRAP) y ABTS.

Actualmente, y basados en la trayectoria, las experiencias, los co-
nocimientos y desarrollos investigativos, nuestro grupo ha querido dar
un paso mas en la solucién integral del tratamiento del accidente ofi-
dico; por ello, tras una alianza estratégica con el sector productivo, ha
creado un emprendimiento (spin-off) para fortalecer las capacidades
técnicas de produccién de antivenenos liofilizados de tercera genera-
cién, proyecto cuya planta de produccion estara alojada en la sede de
Desarrollo Tecnolégico e Innovacién de nuestra Universidad (sector
Quirama, El Carmen de Viboral). En ella se desarrollara una formulacién
especifica, eficaz y segura para el tratamiento de los envenenamientos
producidos por animales ponzonosos colombianos y de regiones cerca-
nas, sin requerimientos de conservacion en refrigeracion y, por tanto,
especialmente apropiado para los centros de salud rurales, dada su facil
distribucién y almacenamiento.

Este es, grosso modo, el grupo de investigacion Toxinologia, Alter-
nativas Terapéuticas y Alimentarias, un programa que siempre ha sido
un referente internacional en el estudio de venenos y envenenamientos,
y que hoy, en permanente busqueda de moléculas o productos con aplica-
cién farmacéutica, alimentaria o agricola, también incursiona en la pro-
duccién de medicamentos eficaces y seguros para el tratamiento de estos
envenenamientos, asegurando una mayor integralidad en la transferen-
cia de conocimiento a todas nuestras comunidades y cumpliendo con la
responsabilidad social que caracteriza a nuestra institucién. X
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ENFOQUE DE LAS INVESTIGACIONES DEL GRUPO

Evaluar la actividad analgésica de algunos
péptidos obtenidos a partir de venenos de 4
aracnidos colombianos.
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La idea mas
poderosa del

lgunos nos pre-
guntamos como fue posible que, con-
la notable participacién de la ciencia
y la tecnologia, hayamos llegado a lo
que, para algunos, parecerian ser los
prolegémenos del apocalipsis: con-
taminacién atmosférica y calenta-
miento global, no menos letales que
la contaminacion informatica que
las redes sociales aportan a nuestra
cotidianidad, superpoblacién y tec-
nodependencia, acceso universal a
la cultura, pandemia y vacunas sin-
téticas a la carta, conflictos bélicos
altamente automatizados y un sin-
numero de novedosas y preocupan-
tes situaciones adicionales. Evitando
la tentacion de hacer juicios de valor
sobre los acontecimientos que en los
ultimos doscientos anos han pro-
piciado la situacion actual, resulta
esclarecedor disponer de una vision
amplia sobre la sucesion de eventos
que nos han conducido a donde es-
tamos, con la conviccién de que un
mejor conocimiento de causa pueda
esclarecer el panorama y conciliar
las predicciones apocalipticas de al-
gunos con el optimismo exultante
de otros, respecto a lo cual The most
powerful idea in the world (La idea
mds poderosa del mundo) de William
Rosen resulta ser un texto ilumina-
dor. Con el rigor histérico requerido, y
fundamentado en una amplia inves-
tigacion documental y de campo, Ro-
sen recrea las situaciones que dieron
lugar a la Revolucion Industrial, uno
de los eventos que ha tenido mayor
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trascendencia en la historia de la humanidad, describiendo las condi-
ciones que permitieron el auge de la mineria del carbén en Inglaterra a
finales del siglo XVI, estimulada por la deforestacion ocasionada por la
tala desaforada de maderables destinados a fines tan diversos como la
calefaccion, la coccion de alimentos, las fundiciones y la construccion
de barcos y viviendas. Pero la opcién de substituir la lena por el carbon
mineral se convirtié en el caso tipico de «abrir un hueco para tapar
otro», al plantear problemas logisticos que solo pudieron ser resueltos
apelando al ingenio de los innovadores, que, para tal fin, concibieron
«ingenios» —engines— para extraer el agua que, debido al nivel freati-
co, inunda todo pozo profundo, como suele suceder en el caso de las mi-
nas. Esta labor, que con frecuencia resultaba ser mas demandante que
la propia extraccion del material, era realizada, penosamente, mediante
una noria movida por un caballo, hasta que al capitan Thomas Savery
se le ocurri¢ la brillante idea —ya anticipada por Denis Papin— de uti-
lizar la potencia motriz del fuego para la extraccion del agua mediante
la construccion de un complicado sistema de calderas, ollas de presion,
fuentes de vapor y tuberias que, a pesar de consumir enormes cantida-
des de carbdn, resultaron ser mas eficientes que los caballos, en térmi-
nos del trabajo realizado versus el costo de su manutencién. Conceptos
como caballo de fuerza y caballo de vapor surgieron de la necesidad de
comparar la eficiencia de la maquina y la bestia. La limitada acogida
de «el amigo del minero», como se bautizé la maquina de Savery, muy
pronto fue superada por el ingenio de Thomas Newcomen, quien disené
una maquina mas eficiente, que no estaba restringida a trabajar en una
mina, sino que podia satisfacer las exigencias de la naciente industria
textil inglesa, una de las fuentes mas importantes de la riqueza y el po-
derio del Imperio britanico. Por su parte, la maquina de Watt, una de
las mas emblematicas expresiones de la Revolucién Industrial, surgio6
de las mejoras y modificaciones que James Watt introdujo a la maqui-
na de Newcomen. Sucesivas innovaciones a la maquina de Watt se de-
rivarian en nuevas versiones, de menor tamano y no menor potencia,
que habrian de revolucionar el transporte de carga y pasajeros terrestre,
maritimo y fluvial, con la aparicién del ferrocarril y los barcos de vapor,
mediante los cuales se llevaria a cabo la colonizacion de las hasta en-
tonces desiertas llanuras de Norteamérica, Asia y Africa, en la segunda
mitad del siglo XIX, haciendo del britanico el imperio mas poderoso y
extendido que ha conocido la historia. Respecto a por qué la Revolucion
Industrial se inici¢ en Inglaterra y no en otras naciones con mayor po-
blacién, de mas antigua tradicion cultural y mayor capacidad economi-
ca y militar como China, Rosen propone algunas claves muy sugerentes,
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y se centra en la proteccion de la
propiedad intelectual que, de ma-
nera excepcional respecto a otras
naciones, ofrecia Inglaterra a sus
subditos, pues, segun Rosen, la
idea mas poderosa del mundo no
fue la de utilizar la fuerza motriz
del fuego para realizar multiples
labores, sino la idea —fuertemen-
te arraigada en la tradicion juri-
dica y filosdfica inglesa, en la que
sobresalen las personalidades de
Edward Coke, Francis Bacon y John
Locke— de que las ideas constitu-
yen una propiedad que, por gracia
del Estado, puede conferir a su ti-
tular el derecho de usufructo ex-
clusivo y la posibilidad de enrique-
cimiento. Dada la actualidad de
las cuestiones planteadas en este
texto, la obra de Rosen es de ne-
cesaria lectura para quien quiera
hacerse a una idea bien informa-
da del momento histérico que vi-
vimos, y lo que de este se puede
derivar.X

William Rosen, The most
powerful idea in the world, The

University of Chicago Press, 2010.
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# broncear su pahdﬁ) cu'érpo :m1entras tomaba un ]ugo r‘lefrescante Don_
José no ocultaba su incomodidad de estar lejos de su jardin usando un
gran sombrero, un tanto ridiculo, para ocultar lo mas posible su cuerpo
del sol.

—Relajese don Jos¢, que un poco de sol no le hara dano, ni tampoco
alejarse un par de dias de su jardin —dijo Juan, mientras senalaba con un
vaso en la mano el bello paisaje.

—No niego que no sea hermoso, pero no me siento en mi elemen-
to, jy no lo digo por el jardin! Ellas bien saben cuidarse.

—Ya sé —contesto con cara sonriente— se siente un tanto extra-
no tener un fin de semana sin ciencia.

—Por qué lo dices? En todo lo que nos rodea hay ciencia.

Juan se puso de pie y sefnialando el paisaje con una pose histrio-
nica exclamo:

—Si, ya s¢, ahora me va a decir que esto no es arena, que en rea-
lidad es un conjunto de minerales, que silice y esas cosas, pero no, hay
mucho mas, aqui tenemos toda esta agua. {No me va a venir ahora con
que en el agua hay mucho de ciencial

Don José levanto el indice derecho como pidiendo la palabra, pero
Juan continuo todo exaltado:

—iYa s¢, ya sel, el agua es salada —dijo estirando esta ultima pa-
labra—, un monton de cloruro de sodio y otras sales. Pero tampoco es
que haya mucha ciencia con el agua.

Don José se acomodo el sombrero que tendia a salir volando y bus-
caba la mejor frase para comenzar, pero nuevamente el intento se frustro:



tenia el Vaso. .
Concentrado en su triunfal discurso, Juan se distrajo un m
bellas bamstas ante qu1enes decidié modelar un cuerpo supues’c

que tienes en la mano.
—Don Jose eso es hielo, no tiene ciencia alguna

el volumen y ya sabes qué pasara.
Juan asintio6 sin dejar el pitillo.
—¢Quieres ver ciencia a otra escala?, ya deja ese pitillo y mir
alcanzas a ver alla donde desemboca aquel rio.

mejor el cuerpo.



para el chiste facil, cuando se encuentra el rio con un frente de agua con tan-
' _a_'gf;;ﬁn cantidad de iones en solucion permite que las particulas de arcilla,

@‘&E*pen aba que silo sacaba del jardin se quedaba sin ciencia, pero asi no se
vin aqu1 a descansar, a pasarla bien, a no pensar en ciencia, a dejar volar

teniendo en cuenta los mares, las lagnmas, el contenido de agua en
'Tégua fuera un gas en estas condiciones Me haces el dibujito y manana
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F1. ALKIMISTA

Cannabis sativa, plata milenaria
con propiedades medicinales

Los primeros reportes escritos sobre
el uso de cannabis por seres humanos
se remontan 3000 afos a.C., aunque
algunos registros arqueoldgicos
obtenidos en las Islas Oki, cerca de
Japén parecen indicar el empleo de
esta planta desde al menos 8000

afos a.C.

Comida en 1la mesa
para todos

El Marco estratégico de la FAO
para 2022-2031 busca respaldar
la Agenda 2030 mediante la
trasformacién hacia sistemas
agroalimentarios mas eficientes,
inclusivos, resilientes y sostenibles,
para conseguir una mejor
produccién, una mejor nutricién,
un mejor medioambiente y una
vida mejor sin dejar a nadie atras:




Versatil y maleable desde
la Antigiiedad

En la forja, a partir del empleo
del fueqo, en la Antigiiedad se
calentaban metales volviéndolos
blandos y maleables, para
posteriormente darles formas
adecuadas mediante qgolpes: De
esta manera se obtenian armas,
herramientas y distintos objetos:
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I 1z intermitente para
observar mejfor

La lampara estroboscépica
se emplea para medir la
velocidad de rotacién de
motores, normalmente en
unidades de revoluciones por
minuto (rpm), para esto
se ajusta la frecuencia de la
lampara con la velocidad de
los equipos rotativos bajo
analisis
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