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Apropiacion social del
conocimiento:

lazo de conexion de lo
ideal con lo real

Edilson Delgado-Trejos

Profesor titular (1), Instituto Tecnoldgico Metropolitano
ITM, 050034, Medellin, Colombia
edilsondelgado@itm.edu.co

La Apropiacion Social del Conocimiento (ASC) se
situa en el conjunto de procesos que contribuyen a
la democratizacién del conocimiento; y al intercambio
del pensamiento tradicional, cultural y ancestral, entre
otros. Por tanto, se requiere de acciones estratégicas
que permeen las practicas cientificas con el dialogo
de saberes entre diversos tipos de publico’.

El fomento de la ASC en los procesos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel), que sirvan de lazo de
conexién entre lo ideal de los resultados cientificos
con el escenario real de los territorios que ambicionan
paz, salud y progreso, exige que los ejercicios
cientificos involucren contextos de realidad mediante
4 enfoques alineados con las primeras 4 lineas
estratégicas de la Politica Publica de Apropiacion
Social del Conocimiento en el marco de la CTel de
Colombia.

Enfoque 1 —Procesos. Este enfoque trata sobre
la necesidad de involucrar las comunidades sociales
y productivas, y ciudadania en general, en el disefio

1. Politica Publica de Apropiacion Social del Conocimiento en
el marco de la CTel. MinCiencias, marzo de 2021, Bogota D.C.

Imdgene: DaVinci - VI Encuentro de Apropiacion Social del Conocimiento 2024.
Cortesia Direccion de Comunicaciones I[TM

de iniciativas, propuestas y proyectos de CTel,
de manera que el conocimiento y el desarrollo de
nuevas tecnologias tengan un enlace natural entre la
comunidad cientifica y la comunidad en general. En
este sentido, los procesos de CTel seran cada vez
mas pertinentes y con cuna en las necesidades de
comunidades locales para un progreso con vision de
realidad en el territorio.

Enfoque 2 —Espacios de gestion. Este enfoque
tiene como propdsito fomentar escenarios para el
reconocimiento de la diversidad cultural, econémica
y social de las comunidades, impulsando el acceso
democratico a la informacion y al conocimiento.
En general, se debe favorecer la participacion y
articulacion de diversos actores en practicas de CTel
desde la didactica, el arte, la comunicacion publica
de la ciencia y la reflexidn contextualizada del papel
de la CTel en la vida cotidiana, ademas de aportar
al desarrollo de capacidades regionales. Este
enfoque exige que los procesos de CTel promuevan
escenarios de participacion ciudadana y empresarial,
como también el reconocimiento de comunidades
en condiciones de vulnerabilidad. Un primer
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acercamiento natural es a través de los semilleros
de investigacién, con quienes se logra aumentar el
alcance de la participacion de publicos.

Enfoque 3 —Capacidades. Este enfoque
propende por crear capacidades en gestion,
produccion y aplicacion de la CTel mediante
estrategias de tipo pedagdgico y didactico con
enfoque diferencial e incluyente; asimismo, fortalecer
capacidades tanto para el disefo, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de procesos de ASC como
gestion y consolidacion de redes. En este enfoque,
la constitucién de redes exige la movilidad de
investigadores y estudiantes de semillero a eventos de
comunicacion del conocimiento, donde se inquieten
sectores académicos, industriales y sociales sobre
avances tecnoldgicos y resultados con algun factor
de novedad en CTel. A su vez, se requiere la creacion
de material y demas estrategias de tipo pedagdgico y
didactico con enfoque diferencial e incluyente, como
periodicos, boletines, programas de television y radio,
redes sociales y generacion de contenido multimedia,
a fin de informar al publico general sobre los avances
en CTel. Con el Centro de Ciencia “Museo de Ciencias
Naturales de La Salle” del ITM, siempre es posible
la exploracion de posibilidades interactivas de ASC,
haciendo uso de estrategias modernas de contenido.

Enfoque 4 —Investigacion con enfoque de
ASC. Este enfoque busca que la comunidad cientifica
integre la ASC a procesos de investigacion como medio
o como fin, a partir de herramientas y metodologias
de desarrollo tedrico y practico. 1) La investigacion
de la ASC entendida como objeto de investigacion:
Aqui se estimula la generacién de conocimiento frente
a los principios, modelos, instrumentos, actores y
metodologias de participacion que constituyen el
proceso de ASC. Asimismo, se generan diagnésticos,
herramientas y metodologias para la sistematizacion
y disefio de indicadores de seguimiento y monitoreo
de procesos y practicas, y registro de impactos. Esta
componente exige la segmentacion de la comunidad
en general del territorio, segun el interés en las areas
experimentales, para recolectar datos de percepcion
y comportamiento frente a los ejercicios en CTel, a fin
de lograr modelos de representacion, estratificacion
y prondstico, acorde a procesos de CTel en la vida
cotidiana. 2) Integracion de la ASC en los procesos de
investigacion: Esta integracion surge en la definicidon
del problema de investigacion, segun la indagacion
y recoleccion de datos, donde la investigacion
se enriquece con la apropiacion, al promover la
contribucion de multiples actores en el impacto de los
resultados segun la realidad de los territorios.

En esta edicidn se presenta una coleccion de trabajos
de ASC sobre investigaciones desarrolladas en el ITM
en el marco del VI Encuentro de Apropiacién Social
del Conocimiento DA VINCI.

Volver
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Reconocimiento de

factores relacionados
a la adopcion de

tecnologias para la
movilidad eléctrica
en Colombia

Estudiantes participantes:
Sebastian Corena Romero, Daniel

Eduardo Zapata Londofio
Docente responsable:
Vanessa Garcia Pineda

Semillero de investigacion:

Semillero de Movilidad eléctrica
sostenible - SIMES
Lineas de investigacion:

Smart Grids y Movilidad eléctrica

sostenible y Vision Artificial y
Fotonica

Grupos de investigacion:
Sistemas de Control y Robdtica

(GSCR) y, Automatica, Electronica

y Ciencias Computacionales
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Resumen

La crisis ambiental y climatica actual ha generado
inquietudes profundas en la sociedad, particularmente en
relacion con el agotamiento de recursos naturales, la calidad
del aire y el cambio climatico. Estas preocupaciones han
impulsado a instituciones publicas y privadas a desarrollar
estrategias que mitiguen los impactos negativos derivados
del uso intensivo de recursos y del avance econoémico y
tecnoldgico. Una de estas estrategias se centra en la
movilidad sostenible, donde la movilidad eléctrica se
destaca como una alternativa clave. Este tipo de transporte,
promovido por la industria automotriz y gobiernos, es
esencial para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y avanzar hacia ciudades inteligentes. No
obstante, la adopcion de la movilidad eléctrica en paises en
desarrollo, como Colombia, ha sido lenta debido a barreras
economicas, de infraestructura, sociales y politicas.
Entender los factores que influyen en la adopciéon de
estas tecnologias es crucial para fomentar su aceptacion.




Esta investigacion tiene como objetivo identificar y
analizar las caracteristicas que afectan la adopcion de
tecnologias para la movilidad eléctrica en Colombia.
Para ello, se llevara a cabo una investigacion en dos
fases: primero, una revisién documental para evaluar
la penetracion actual de los vehiculos eléctricos y
las variables asociadas; y segundo, una revision
sistematica de la literatura basado la metodologia
PRISMA 2020 para profundizar en los factores
relacionados con la adopcidn de estas tecnologias.

Entre los resultados encontrados hasta el momento,
destacan algunos estudios sobre la adopcién
creciente de vehiculos eléctricos (VE) en Brasil,
Estados Unidos y China, y su penetracién incipiente
en Colombia. En Brasil, un analisis FODA muestra
que la transicion hacia vehiculos LDEV y CaaS es
impulsada por incentivos financieros, aunque enfrenta
barreras socioecondmicas. En Estados Unidos, se
examina el comportamiento de conduccion ecologica
en usuarios de VE, especialmente en vehiculos
hibridos enchufables (PHEV). En China, se aborda
la reutilizacion sostenible de baterias de ion-litio,
resaltando la necesidad de infraestructura para carga
rapida y mejoras en la autonomia de hasta 300 km.
En Colombia, la penetracién de VE es aun limitada:
se vendieron 18491 patinetas, 440000 bicicletas,
1211 motos y 6527 carros eléctricos. En contraste,
los vehiculos tradicionales siguen dominando, con
6827834 carros y 11052441 motos en circulacion.
Medellin ha avanzado con sistemas de transporte
como el metro y taxis eléctricos, reduciendo emisiones
a cero en comparacion con las 20670 toneladas
de CO: anuales del metro y 0.070402 toneladas de
taxis tradicionales. Estos datos resaltan la necesidad
urgente de politicas e infraestructura que promuevan
la adopcion masiva de VE en Colombia, alineandose
con las tendencias globales en movilidad sostenible.

Como conclusion parcial, es posible afirmar que,
aunque hay un avance notable en la adopcion de
vehiculos eléctricos (VE) en paises como Brasil,
Estados Unidos y China, Colombia aun enfrenta
desafios significativos en este proceso. Los estudios
analizados destacan la importancia de politicas de
incentivos, desarrollo de infraestructura y cambios
socioeconémicos para facilitar la transicién hacia
una movilidad mas sostenible. En Colombia, la
penetracion de VE es aun limitada en comparacion
con la prevalencia de vehiculos tradicionales. Sin
embargo, el crecimiento en la adopcion de sistemas
de transporte mas ecoldgicos, como el metro y los
taxis eléctricos en Medellin, sugiere un camino viable
hacia la reduccion de emisiones. Es crucial continuar
investigando y desarrollando estrategias adaptadas al
contexto local que puedan acelerar la adopcion de VE
en el pais, alineandose con las tendencias globales y
contribuyendo a la mitigacion del impacto ambiental.
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Co-creacion y aceptacion

de tecnologias emergentes:
mdquinas de aprendizaje
VY soft sensores de tipo nariz

y lengua electronica para
la deteccion de cancer

Estudiante participante:
Laura Manuela Garcia
Docentes responsables:
Edilson Delgado-Trejos y Marcela
Vallejo

Semillero de investigacion:
Metrologia cientifica

Linea de investigacion:
Metrologia

Grupo de investigacion:
Calidad, Metrologia y Produccion
(CM&P)

Proyecto de investigacion:
Deteccion de cancer

colorrectal usando matrices de
microelectrodos inteligentes e
identificacién de Biomarcadores
(Financiado por MinCiencias con
codigo 1121-89082391)
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Resumen

Este proyecto aborda una problematica significativa de
salud mediante el uso de tecnologias emergentes. Busca
desarrollar una herramienta novedosa para el apoyo al
diagndstico del cancer en etapas tempranas basada en el
uso de soft sensores de tipo nariz electrénica para analizar
muestras biologicas. Adicionalmente, se pretende asegurar
la aceptacion y aplicacion efectiva en la practica clinica
de esta tecnologia, considerando que puede ofrecer una
alternativa minimamente invasiva y de bajo costo.

En este trabajo, se presenta el proceso de apropiacion
social del conocimiento en relacién al uso de narices
electrénicas para la deteccion del cancer, consistente
en evaluar la aceptacion de estos sistemas por parte de
diversos actores, incluyendo estudiantes, personal técnico,
medicos y la comunidad en general, y determinar las




mejores estrategias para socializar esta tecnologia,
asegurando su integracion efectiva y receptividad en
los entornos donde se espera implementar.

El proceso incluyé la participacion de diferentes
estamentos del ITM, quienes representan un
microcosmos de los potenciales usuarios y
facilitadores de la tecnologia. Se realizaron
actividades de socializacidon, donde se practicaron
encuestas, y se colectaron datos sobre la percepcion,
aceptacion y posibles barreras frente a la adopcién de
las narices electronicas.

Se realizaron un total de 5 reuniones de socializacion
con diversos actores de la institucion, donde se explico
el funcionamiento y los beneficios de las narices
electronicas para la deteccion de cancer. Las sesiones
fomentaron la interaccion mediante discusiones
abiertas para recoger opiniones y sugerencias de los
participantes. Ademas, se aplicé una encuesta para
evaluar la claridad de la informacion proporcionada
y medir el nivel de aceptacion de la tecnologia,
permitiendo ajustar las estrategias de comunicacion.

Los resultados indicaron que la mayoria de los
participantes no conocian esta tecnologia. Sin
embargo, el 90 % considerd en alto grado

que esta tecnologia puede impactar en la

salud para la deteccion temprana de cancer.
Ademas, el 58 % de los encuestados
considerd que sentiria un alto nivel de

confianza sobre este tipo de tecnologia y un 39 %
un nivel de confianza moderado. Sin embargo, se
identificaron preocupaciones sobre la precision y la
validacion clinica de la tecnologia. Las encuestas
reflejaron una buena receptividad hacia las charlas,
pues el 100 % consider6é que la informacién de
la charla fue util y contribuyé a su conocimiento
en el tema. También sefalaron interés por mayor
conocimiento sobre el funcionamiento de los sensores
y los algoritmos de analisis de informacién. También
se resalta que dentro de la comunidad de estudiantes
el tema despert6 el interés por participar en procesos
de investigacion alrededor de las narices electronicas.
Los estudiantes interesados seran convocados para
participar en el semillero de investigacion.

El proceso de apropiacion social del conocimiento ha
sido fundamental para comprender la percepcion de
la tecnologia por parte de diferentes grupos y ajustar
las estrategias de comunicacion y socializacion
en consecuencia. Este enfoque no solo apoya la
implementacion efectiva de las narices electronicas,
sino que también fortalece la relaciéon entre la
ciencia y la sociedad, promoviendo la adopcion
de innovaciones tecnoldgicas que responden
a necesidades reales. A través de la
interaccién y co-creacion, se espera
que la tecnologia no solo sea aceptada,
sino también valorada y utilizada en la
practica cotidiana, mejorando asi la

calidad de vida y la salud publica.
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Construccion de pruebas

de composicion corporal en
deportistas universitarios
para estudios de hidratacion y energia Imagen 1

Reunidn con drea de
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Semillero de Bioelectronica y
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Linea de investigacion:
Ciencias ingenieriles biomédicas
Grupo de investigacion:
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Proyecto de investigacion:
Evaluacion de carga de fuerza en
deportistas de alto rendimiento
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Bioimpedancia
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Bienestar Institucional ITM

Resumen

Segun Retamales Muioz y Valle Parodi (2015), contar
con informacion funcional y morfolégica es clave para
el desarrollo de programas efectivos en la busqueda del
maximo rendimiento deportivo. El proyecto busca aportar
al mejoramiento del desempefo de deportistas de alto
rendimiento mediante un diagndéstico del estado de
hidratacion y consumo de energia. Esto es posible gracias al
analisis de composicion corporal, donde se utiliza un equipo
de evaluacion eléctrica que permite medir agua corporal,
gasto energético y otros componentes relevantes para la
salud. Este estudio, realizado en el Instituto Tecnologico
Metropolitano, proporciona una base cientifica para tomar
decisiones relativas a la practica de entrenamiento y la
nutricion en deportistas de alto rendimiento.

En este contexto, el objetivo del proceso de apropiacion
social es construir un plan de pruebas de composicién
corporal en deportistas de alto rendimiento del Instituto
Tecnologico Metropolitano para formular planes de nutricién
y rutinas de entrenamiento. Por otro lado, el alcance se
centra en aportar al desempefio de deportistas a través de
la alimentacion y practicas de entrenamiento.




En cuanto a la metodologia y ejecucion, se realizé una
revision en la documentacion cientifica para conocer
las problematicas asociadas al desempefio deportivo,
asi como los ultimos avances en composicion corporal
y el impacto que ha tenido en deportistas de alto
rendimiento. Posteriormente, en colaboracion con el
area de Bienestar Institucional ITM, se seleccionaron
las disciplinas deportivas participantes y el plan de
accion (Imagen 1). Se contact6 a los entrenadores
de cada disciplina para presentarles los objetivos
del proyecto, solicitar su apoyo en el reclutamiento
de deportistas y construir los protocolos de prueba.
Luego, se realizé una reunién informativa con los
atletas interesados para explicarles el propdsito y los
beneficios del estudio, y posteriormente, se llevaron a
cabo las pruebas de composicidn corporal utilizando el
equipo de evaluacion eléctrica (Imagen 2). Finalmente,
los datos obtenidos de los deportistas fueron analizados
desde la perspectiva de la ingenieria biomédica, para
que los entrenadores y nutricionistas puedan mejorar
las rutinas de los deportistas (Imagen 3).

Los resultados mas importantes indican que la
cooperacion entre investigadores, jugadores, medicos
y entrenadores permitié enriquecer el proceso de
investigacion. Se seleccionaron cuatro disciplinas
deportivas, y actualmente se han evaluado dos
(natacion y futbol). Se construy6 un plan de accién
(protocolo de investigaciéon) de las pruebas, y se
han realizado cuatro ciclos de encuentros con
los entrenadores, donde se ha refinado el disefio
de experimento. También, se han realizado 96
mediciones a ocho deportistas que han permitido
ajustar los tiempos de medida. Actualmente, se estan
realizando mediciones a cuatro deportistas de futbol
sala. Adicionalmente, se estan formulando ajustes
sobre los planes de entrenamiento y modificaciones
de la dieta en los deportistas, basados en los estados
de hidratacién y gasto energeético.

La contribucidén del proceso es proporcionar a
entrenadores y deportistas informacion detallada
sobre las condiciones y caracteristicas de la
composicion corporal de cada atleta, con el fin de
optimizar los planes de entrenamiento y alimentacion
de manera personalizada. Asimismo, es posible
realizar proyecciones o estimaciones de los
cambios que puedan ocurrir al aplicar algun tipo de
tratamiento, dieta o practica. Por lo anterior, a través
de caracteristicas como el nivel de hidratacién y el
gasto energético, se contribuye al desarrollo del
rendimiento y el bienestar.

En conclusion, el proceso de co-creacion
multidisciplinar enriquece el subproceso de
investigacion. La cooperacion entre investigadores,
jugadores, médicos y entrenadores permite ajustar
planes de accién y facilita el entendimiento los
protocolos de investigacion.

Los analisis de composicion corporal tienen el
potencial para impactar los planes de entrenamiento
y rutinas de alimentacion como un mecanismo de
Bienestar. Por lo tanto, proporcionar informacion
detallada de las caracteristicas corporales de los
deportistas de alto rendimiento del ITM permite tomar
decisiones frente a la preparacién (carga y duracion)
para competencias.

Imagen 2.
Pruebas de Composicién corporal con deportista

Imagen 3.
Reunidn de socializacién de datos obtenidos con deportistas

Referencias
Retamales Muinoz, F., y Valle Parodi, R. (2015). Composicion corporal y

somatotipo de deportistas de alto rendimiento de la disciplina canotaje
en la region del Bio Bio, Chile. Motricidad Humana, 16(2), 61-71.
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Evaluacion electroquimica
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Semillero de investigacion:
Manufactura y PLM

Linea de investigacion:
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Proyecto de investigacion:
Desarrollo de recubrimientos de
alta entropia de (TiAlITaZrNb) y
(TiAITaZrNb)Cx para aplicaciones
industriales
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Resumen

El proyecto de investigacion busca contribuir al desarrollo
de materiales innovadores para la industria. EI objetivo
principal es mejorar la resistencia a la corrosion del acero
H13 mediante la creacion de recubrimientos de alta entropia.
Esta investigacion es fundamental para la industria, ya
que la corrosion es un problema importante que puede
causar dafos significativos a los materiales y equipos.
Se realizaron pruebas electroquimicas en muestras de
acero H13 con recubrimientos de alta entropia y diferentes
adiciones de carbono, sumergidas en una solucién salina
al 3,5 % en peso de NaCl a 20°C. Los resultados mostraron
que el recubrimiento de alta entropia mejora la resistencia
a la corrosién del acero H13. La metodologia utilizada fue
realizar pruebas electroquimicas, incluyendo medidas de
potencial de circuito abierto, espectroscopia de impedancia
electroquimica y polarizacién potenciodinamica, para
analizar los parametros que definen la resistencia del
recubrimiento, velocidad de corrosién y estabilidad




en ambientes de cloruros. Los resultados mas
importantes fueron la mejora en la resistencia a la
corrosion y la reduccidn de la velocidad de corrosion.
Ademas, se observo que la adicion de carbono en el
recubrimiento afecta la resistencia a la transferencia
de carga y la resistencia de la capa pasiva.

En conclusion, el proyecto demostré6 que los
recubrimientos de alta entropia son una solucién
innovadora para mejorar la resistencia a la corrosion
del acero H13 en soluciones salinas. Esta investigacion
puede ser aplicada en diversas industrias, como la
petrolera, la quimica y la manufacturera, donde la
corrosion es un problema importante. Ademas, se
espera que este proyecto pueda ser el punto de
partida para futuras investigaciones en el campo de
los recubrimientos de alta entropia y su aplicacién en
la industria.
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producida localmente
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Resumen

La industria del cemento enfrenta un importante reto
ambiental debido a las altas emisiones de diéxido de
carbono durante su proceso de fabricacién. Ante esta
situacién, es crucial desarrollar nuevas soluciones que
reduzcan su impacto ambiental negativo y cumplan con
los estandares técnicos y de resistencia requeridos.
Por su parte, la escoria de carbon, un subproducto de la
industria puede ser utilizado como adicién en el cemento,
contribuyendo a reducir su riesgo ambiental que se puede
llevar a cabo por disposicion inapropiada que conlleva a
la liberacion de metales pesados y otros contaminantes
en el suelo y el agua, lo que afecta negativamente a los
ecosistemas circundantes y a la salud humana.

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el
desempefio mecanico y ambiental en morteros con
reemplazo parcial de cemento por escoria de carbdn
producida localmente. Este estudio se centra en evaluar
tanto los aspectos mecanicos como ambientales de sustituir
parte del cemento por escoria de carbdn en un mortero
tipo S, segun la clasificacion de la norma sismorresistente
de Colombia (NSR-10). Se analiz6 la resistencia a la
compresion de las muestras de mortero para estudiar
las propiedades mecanicas, asi como la variacion en




las emisiones de CO:z en las mezclas, utilizando
diferentes porcentajes de reemplazo del cemento: 5
%, 10 %, 15 %, 30 % y 45 %.

Se establecieron cuatro fases para llevar a cabo la
investigacion. Inicialmente, la caracterizacion y el
tratamiento de la materia prima donde definié el
tipo de arena a emplear y se establecio el tamafo
maximo de la escoria de carbdn a utilizar (0,075 mm).
Posteriormente, el diseno de las mezclas con la cual
se realizo el mortero. Para ello, se tomé como base
el disefio de un mortero tipo S de acuerdo con la
Norma Sismo Resistente del afio 2010 (NSR-10) del
capitulo D. Seguidamente, se defini6 la relacién agua-
cemento de acuerdo con el porcentaje solicitado de
fluidez entre 110 % y 120 % para el tipo de mortero
seleccionado. Finalmente, la realizacion de ensayos
con respecto a la elaboracién y el fallado de cubos de
mortero con la NTC 220. Para el analisis del calculo
de las emisiones de carbono se uso la cantidad de
cemento presente en un metro cubico de mortero y
se multiplicé por el factor de emision reportado en
un estudio local de la industria de la construccion
validado por la UPME.

Como resultados se observé que la tendencia de los
valores de las resistencias a la compresion para los
28 dias se mantuvo para cada una de las muestras.
Si bien se detalla una disminucion de las resistencias
a la compresion con respecto al incremento de los
porcentajes de reemplazo de cemento, los valores
de resistencia para los 28 dias mas bajos que se
presentaron fueron para el 45 % de sustitucion y
correspondio a 22,65 MPa, un valor muy encima de lo
estipulado para el mortero tipo S de disefio que es de
12,50 MPa, e incluso cumpliendo en el minimo exigido
del mortero tipo H de 22,50 MPa, que es el mortero de
mayor resistencia clasificado para morteros de pega
segun la NSR10. Desde la perspectiva ambiental, en
los resultados de emisiones de CO: en las mezclas de
estudio se encuentra claramente una correspondencia
de disminucion de los kgCO2z de 5 %, 10 %, 15 %, 30
% y 45 %. Adicionalmente, hay un aspecto importante
a mencionar sobre el costo econdmico asociado por
cada m?® de mortero que se podria utilizar, donde
se detallan ahorros desde el 2,8 % del costo de
fabricacion para el 5 % de reemplazo hasta el 25,6 %
para el 45 % de sustitucion.

El estudio permitié evaluar el potencial de la escoria
de carbén como material alternativo para el reemplazo
parcial del cemento en la produccion de morteros.
Sus resultados de la evaluacion mecanica permiten
identificar su resistencia a la compresién con la cual
se podrian plantear posibilidades de aplicacion en
la industria de la construccion. Asimismo, se espera
con la realizacion de mas estudios mecanicos y de
caracterizacion del material de reemplazo de cemento
confirmar el buen desempeno que se esta presentando
en el momento con respecto al desempefio mecanico

de los morteros con cemento estandar convencional.
Ademas, se espera también que el uso de escoria
de carbdn reduzca enormemente las emisiones de
CO:y el alto consumo de energia presentado en su
fabricacion.

Mdaquina de triturado de escoria de Caracterizacion de la arena

carbén

Escoria de carbén tamizada por tamiz Mezclado de morteros
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Impulsando la

investigacion en
cancer de mama:

desarrollo de un
modelo celular /n vitro
para comprender la
quimiorresistencia

Resumen

Estudiante participante:
Ana Maria Sepulveda
Docente responsable: El cancer de mama es una de las principales preocupaciones
Gloria Anaélica Santa Gonzalez de salud publica en Colombia debido a su alta incidencia
Semillelg'o T e T eV y mortalidad. En 2022 se reportaron 17018 casos y 4752
9 - muertes, siendo la neoplasia mas prevalente y letal entre las

Ciencias Biomedicas mujeres del pais. A pesar de los avances en tratamientos
Linea de investigacion: como cirugia, quimioterapia, radiacién e inmunoterapia,
Ciencias Biomédica estos presentan limitaciones significativas, entre ellas,
Grupo de investigacion: efectos secundarios adversos, altos costos y el desarrollo

de resistencia a las terapias. Esto subraya la necesidad
de alternativas terapéuticas mas efectivas, destacando la
importancia de investigaciones que puedan contribuir a

Grupo de Investigacion e
Innovacion Biomédica

Proyecto de investigacion: reducir la mortalidad y mejorar la calidad de vida de las
Establecimiento de una linea pacientes. El desarrollo de resistencia a los tratamientos es
celular quimio-resistente mediante uno de los desafios mas criticos en el tratamiento del cancer
seleccion adaptativa de mama. La quimiorresistencia dificulta que las pacientes

respondan favorablemente a la quimioterapia convencional,
lo que incrementa la tasa de recaida y disminuye la eficacia
de los tratamientos, en ultima instancia afectando la
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supervivencia de las pacientes. Ante esta realidad, la
busqueda de estrategias para superar la resistencia
a los tratamientos quimioterapéuticos cobra especial
relevancia en la investigacion biomédica actual.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar
un modelo celular in vitro que permita estudiar la
quimiorresistencia en cancer de mama. Este modelo
servira para investigar estrategias que contrarresten
la resistencia a los tratamientos convencionales, con
el fin de identificar compuestos naturales que puedan
mejorar la eficacia terapéutica, beneficiando asi a las
pacientes. Ademas, el modelo permitira avanzar en
la comprension de los mecanismos biolégicos detras
de la resistencia, proporcionando una plataforma para
futuras investigaciones.

El proyecto se centra en la creacién y caracterizacion
de una linea celular tumoral que desarrolle resistencia
a la quimioterapia. La investigacion se llevara a cabo
en el Grupo de Investigacion e Innovacion Biomédica
(GI12B), dentro de la linea de Ciencias Biomédicas. A
diferencia de otros laboratorios que ya cuentan con
células quimioresistentes, en nuestro laboratorio esta
capacidad es aun inexistente, y su desarrollo seria de
gran utilidad para la investigacion. El establecimiento
de este modelo permitira no solo explorar nuevos
tratamientos que potencialmente podrian mejorar la
calidad de vida de las mujeres afectadas por esta
enfermedad, sino también contribuir al desarrollo de
estrategias terapéuticas mas accesibles y menos
toéxicas, con miras a que los resultados beneficien
tanto a la comunidad cientifica como a las pacientes
en el ambito social y clinico.

El proyecto se llevara a cabo utilizando cultivos
celulares de lineas tumorales de cancer de mama
para inducir la quimiorresistencia a través de la
exposicion a farmacos especificos. Se emplearan
ensayos de viabilidad celular, como el ensayo de
MTT, para evaluar la resistencia desarrollada en las
células tratadas en comparacion con las no tratadas.
Las células sensibles y resistentes seran comparadas
en términos de viabilidad y respuesta a los farmacos.

Aunque el proyecto aun se encuentra en sus etapas
iniciales, se anticipa que el desarrollo del modelo
celular in vitro permitira evaluar de manera efectiva la
quimiorresistencia. Los resultados esperados incluyen
la confirmacién de la resistencia a los farmacos
quimioterapéuticos mediante la reduccion significativa
de la sensibilidad de las células tratadas en
comparacioén con las no tratadas. Ademas, se espera
la creacién de una herramienta robusta para futuras
investigaciones que puedan explorar tratamientos
alternativos y mas efectivos para contrarrestar la
resistencia. La validacién de este modelo no solo
facilitara la investigaciéon de nuevos compuestos
que puedan mejorar los tratamientos actuales, sino
que también abrira la puerta a estudios que aborden

los mecanismos moleculares subyacentes de la
quimiorresistencia. Estos avances contribuiran a la
busqueda de terapias personalizadas que reduzcan la
toxicidad y mejoren la calidad de vida de las pacientes.

El desarrollo de este modelo celular in vitro
proporcionara una plataforma para futuras
investigaciones sobre los mecanismos de
resistencia y la identificacion de nuevos compuestos
terapéuticos. Asimismo, contribuira al fortalecimiento
de la investigacion biomédica en el ITM y fomentara
la colaboracién académica, al tiempo que promueve
la formacioén de nuevos investigadores.

Este proyecto también tiene un impacto relevante en
la salud publica, ya que los avances que se deriven de
€l podran ser aplicados en el disefo de tratamientos
mas efectivos, accesibles y menos téxicos para las
pacientes con cancer de mama. A medida que se
desarrollen nuevas estrategias terapéuticas basadas
en los resultados de esta investigacion, se espera que
las tasas de supervivencia mejoren y que las mujeres
afectadas por esta enfermedad cuenten con mejores
opciones para combatirla.

APRENDE A REALIZARTE EL AUTQEXAMEN

DE FORMA CIRCULAR
EN AMBAS
DIRECCIONES

DE ARRIBA HACIA
ABAJO

DE ABAJO HACIA
ARRIPA

DESDE AFUERA
HACIA ADENTRO
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Evaluacion de respuestas

de sistema conversacional

tipo chatbot

para apoyo a la prdctica

clinica obstétrica

Estudiantes participantes:
Pablo Arboleda y Zuliany Urquina
Docentes responsables:
Jairo J. Pérez, Andrés Giraldo
Santiago Rua, Andrés Orozco-
Duque, S.A Valencia, Ever
Torres Silva

Semillero de investigacion:
BioDSP

Linea de investigacion:
Ciencias Ingenieriles Biomédicas
Grupo de investigacion:
Grupo de Investigacion e
Innovacion Biomédica — GI2B
Proyecto de investigacion:
Agente inteligente basado en
procesamiento de lenguaje natural
para seguimiento materno en
época de pospandemia para un
entorno de Telemedicina
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Resumen

La atencion médica ha enfrentado numerosos desafios
en la era postpandemia, en tanto que la telemedicina
ha emergido como una herramienta valiosa para la
integracion de sistemas de inteligencia artificial en el sector
de la salud. El Ministerio de Salud y Proteccién Social y
Colciencias (2013) sefalan que este ultimo es crucial
y ofrece nuevas formas de interaccion entre pacientes y
profesionales. La investigacion en curso, con 10 meses
de ejecucion de 36 programados, que es financiada por
MinCiencias, y ejecutada por el Instituto Tecnolégico
Metropolitano, Universidad Nacional a Distancia, Clinica
Universitaria Bolivariana y la Institucion Universitaria de
Envigado, busca reducir los riesgos asociados al embarazo
mediante la implementacion de un sistema conversacional
tipo chatboot para mejorar la efectividad en la toma de
decisiones. Por tanto, la cooperacién con los profesionales
de la salud, dentro de un subproceso de co-creacion para
el refinamiento de los sistemas pregunta-respuesta de
inteligencia artificial es fundamental para atender esta
problematica real.

El objetivo del proceso es evaluar las respuestas de un
sistema conversacional tipo chatbot de inteligencia artificial
generativa, entrenado con guias clinicas, con el personal




clinico para apoyar la practica de obstetricia. El
alcance del proceso realizado es aportar al desarrollo
de sistemas de interaccién tipo pregunta-respuesta
para facilitar informacion a los médicos durante el
diagndstico y el tratamiento de situaciones de riesgo
en la etapa de embarazo.

Para la metodologia y ejecucion, primero se entrevisto
a médicos obstetras para conocer las guias de
practica clinica recomendadas y reguladas, luego se
recabaron guias clinicas relevantes sobre el manejo
del embarazo, estas guias sirvieron como base para el
contexto del sistema conversacional. Seguidamente,
se llevaron a cabo distintos encuentros entre
investigadores y médicos obstetras para identificar
tanto preguntas como respuestas claves que los
profesionales de la salud consideraron relevantes.
Posteriormente, se extendid el contexto del sistema,
y en los modelos de inteligencia artificial, con guias
clinicas a base del aprendizaje profundo para
comprender texto de manera coherente. Ademas,
se aplicé procesamiento de lenguaje

natural para que el sistema interpretara
adecuadamente las preguntas y

generase las respuestas. Asimismo,

se documentaron las respuestas. - Se
establecieron criterios de evaluacion a

base de la comparacién del concepto de

los médicos obstetras y las respuestas

generadas por el sistema. Finalmente,

se planea un nuevo encuentro con los

medicos obstetras para medir qué tan

buenas son las respuestas del sistema

con respecto a su concepto.

En cuanto a los resultados, se
recolectaron cuatro guias clinicas, y se
seleccion6 una, en primera instancia,
denominada: “Guias de Practica Clinica
para la prevencion, deteccion temprana
y tratamiento de las complicaciones
del embarazo, parto o puerperio” del
Centro Nacional de Investigacion en
Evidencia y Tecnologias en Salud
CINETS. Se construyeron 10 preguntas
y 2 casos excepcionales, que se
aplicaron al chatbot variando el modelo
de inteligencia artificial. Adicionalmente,
se obtuvieron las respuestas
correspondientes por parte del personal
meédico del proyecto. En total se
evaluaron 10 modelos, que arrojaron
100 respuestas que se documentaron
en texto plano, clasificadas en archivos
con los nombres de los modelos.

Actualmente, se esta programando un nuevo
encuentro con los médicos vinculados al proyecto
para reevaluar dichas respuestas. Se continuara con
la evaluacién y adaptacion del sistema conversacional

por 2 ciclos de realimentacion para reforzar el contexto
y aumentar la efectividad en el contexto de la salud
materna.

En conclusion, el sistema genera respuestas
coherentes y alineadas con las guias clinicas
suministradas. Esto sugiere que el uso de un chatbot,
capaz de generar respuestas a los meédicos, puede
ser util para mejorar la toma de decisiones, ademas
del acceso a la informacién, en pro de la calidad de
la atencion que se ofrece durante el embarazo y con
el fin de reducir los riesgos. Este proyecto no solo
representa un avance en la tecnologia de salud para
reducir riesgos durante el embarazo sino un probable
mejoramiento en la calidad de los distintos procesos
médicos prestados, y ejemplificacion de un modelo
de colaboracion donde investigadores y médicos
obstetras se unen para abordar problematicas reales
que se viven a diario, destacando la importancia
de la cooperacion y la co-creacion para desarrollar
soluciones efectivas.

Referencias

Ministerio de Salud y Proteccién Social, y Colciencias. (2013). Guia de practica
clinica para la prevencion, deteccion temprana y tratamiento de las
complicaciones del embarazo, parto o puerperio (Guias No. 11-15).
Centro Nacional de Investigaciéon en Evidencia y Tecnologias en Salud
(CINETS).
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Alejandro Estrada Suarez
Docente responsable:
Olga Lucia Larrea Serna

Semillero de investigacion:

Herramientas para la
productividad

Linea de investigacion:
Sistemas logisticos

Grupo de investigacion:

Calidad Metrologia y Produccion

(CM&P)

22 )) Boletin La Piranga MCNS

Resumen

La calidad del aire y el analisis envolvente de datos han
adquirido un interés creciente en la comunidad cientifica,
principalmente por su impacto directo en la salud publica
y su capacidad para apoyar la toma de decisiones
fundamentadas en datos. En los ultimos afios, varios
estudios han abordado estos temas, destacando su
relevancia no solo desde el punto de vista ambiental, sino
también econdmico y social. La calidad del aire se refiere
a la concentracion de contaminantes en la atmdsfera, y su
monitorizacion es crucial, ya que la exposicion prolongada
a niveles elevados de contaminantes puede generar
problemas de salud como enfermedades respiratorias y
cardiovasculares. Paralelamente, el analisis envolvente de
datos, una técnica utilizada para evaluar la eficiencia de
diversas unidades de decisién (como ciudades, industrias
o sectores econdmicos), permite identificar patrones y
areas de mejora. Esta revision sistematica tiene como
objetivo proporcionar una vision general del estado actual




del conocimiento en estos campos, examinando
estudios indexados en Scopus. A través del analisis
de la cantidad de articulos, palabras clave y citas, se
busca identificar tendencias, lagunas de investigacién
y areas emergentes que puedan ser aprovechadas
por el sector productivo para mejorar sus procesos y
reducir su impacto ambiental.

En términos metodoldgicos, la revision comenzo
con una definicion precisa del tema a investigar:
la relacidn entre la calidad del aire, el analisis
envolvente de datos y sus aplicaciones en diversos
sectores productivos. A continuacion, se desarroll6
una pregunta de investigacion clara para guiar el
proceso. Para garantizar la relevancia y calidad de
los estudios seleccionados, se establecieron criterios
de inclusiéon y exclusion, que permitieron filtrar los
articulos mas adecuados en funcién de su enfoque,
metodologia y resultados. Se seleccionaron bases de
datos cientificas, siendo Scopus la principal, por su
extensa cobertura en articulos de calidad revisados
por pares. Tras realizar la busqueda, se evaluaron
y seleccionaron estudios relevantes, extrayendo y
analizando datos clave relacionados con la calidad
del aire y el analisis envolvente de datos. Durante la
ejecucion del proceso, se emplearon herramientas de
analisis bibliométrico para identificar los principales
autores, instituciones y paises que han liderado la
investigacion en este campo, asi como las palabras
clave mas recurrentes en los estudios seleccionados.
Esto permitié obtener una vision detallada de las
tendencias y areas emergentes de investigacion.

En cuanto a los resultados mas importantes, se
observo un aumento considerable en la cantidad
de investigaciones sobre la calidad del aire,
especialmente durante la pandemia de COVID-19.
El confinamiento y la reduccién de actividades
industriales y humanas durante este periodo llevaron
a una mejora notable en la calidad del aire, lo cual
fue ampliamente documentado en estudios de todo
el mundo. Las investigaciones sefalaron que la
disminucion de emisiones de gases contaminantes,
como el diéxido de nitrogeno (NO:) y las particulas
en suspension, generd una mejora sustancial en
la calidad del aire en zonas urbanas densamente
pobladas. Asi mismo, se descubrié que las condiciones
atmosféricas influyeron en la propagacién del virus,
lo que sugiere una relacidon compleja entre la calidad
del aire y la salud publica. Estos hallazgos resaltan la
importancia de seguir monitorizando la calidad del aire
y desarrollando estrategias para reducir la emision
de contaminantes, no solo en tiempos de crisis, sino
también como parte de las politicas ambientales
permanentes en los paises.

Las conclusiones de esta revision subrayan que
tanto la calidad del aire como el analisis envolvente
de datos han sido areas de gran relevancia para
la investigacién cientifica en los ultimos afios. Los

avances en estas areas han permitido a los gobiernos
y a las empresas tomar decisiones mas informadas,
basadas en datos, lo que a su vez ha contribuido a la
mitigacion de problemas ambientales y a la mejora de
la salud publica. En el contexto del sector productivo,
estos hallazgos son especialmente relevantes, ya que
permiten identificar oportunidades para mejorar la
eficiencia operativa al mismo tiempo que se minimiza
el impacto ambiental. La evidencia sugiere que las
empresas pueden beneficiarse del uso del analisis
envolvente de datos para evaluar su eficiencia en el
consumo de recursos y la emision de contaminantes,
lo que podria llevar a una mayor sostenibilidad en el
largo plazo. Ademas, los resultados de esta revision
apuntan a la necesidad de continuar investigando
la relacion entre la calidad del aire y otros factores,
como el cambio climatico, el desarrollo urbano y las
politicas de salud publica.
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Desarrollo de una superficie

instrumentada para presiones

pélvicas con aplicaciones clinicas
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Proyecto de investigacion:
Desarrollo de una superficie
instrumentada para presiones
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Resumen

Los pacientes en decubito supino o sedestacion
prolongada en sillas de ruedas estan expuestos a riesgos
de presentar lesiones de la piel y de los tejidos blandos.
La poca actividad somete al cuerpo a una reduccion de la
circulacion sanguinea y, por ende, a sufrir apariciones como
las ulceras que pueden ascender a necrosis € infeccion por
la exposicion de las capas internas de la piel.

Este riesgo podria mitigarse si el personal de salud
encargado del cuidado de dichos pacientes contara con
la informacion de las presiones corporales al momento del
posicionamiento de pacientes en cama o silla de ruedas, el
seguimiento de la rehabilitacion de ulceras por presion o la
adaptacion de tecnologias asistivas como sillas de ruedas o
camas hospitalarias. Ante dicha necesidad, en este trabajo
se pretende desarrollar un prototipo para la adquisicion de
la distribucidon de presiones corporales con dimensiones




escalables para su implementacion en el censado de
presiones plantares, pélvicas y de cuerpo completo
teniendo en cuenta su futura aplicacion clinica.

Basados en lo anterior, la metodologia de este
proyecto contempla una poblacion conformada
por las personas en decubito supino, sedestacion
y bipedestacion prolongada. Ademas, tiene en
cuenta equipos y materiales como el velostat
(superficie flexible de material conductivo), el Arduino
UNO y multiplexores CD4067BE (interruptores
analégicos controlados digitalmente). El desarrollo
de la superficie inicié con disefios de prototipos de
sensores pequenos (9x9 cm) para comprobar el
desempeio del montaje circuital y la recepcion de
datos. Luego, se procedid con el desarrollo del codigo
para la lectura, procesamiento y acondicionamiento
de los valores censados y su posterior representacion
grafica. Después, se escalara y comprobara su
funcionamiento en superficies mas grandes para su
posterior validacion en entornos relevantes.

Como resultado parcial, se construyé un modelo
matricial de sensores resistivos flexibles con dos
capas de Velostat y cinta de cobre. Posteriormente,
se realiz6 la adquisicion de los valores de resistencia
para analizar su comportamiento variable a partir de
las presiones aplicadas. El algoritmo esta aun en
desarrollo y, por lo pronto, capta los datos que se
registran desde el sensor cuando este es presionado,
y entrega un mapa de calor donde se diferencian los
valores de resistencia en diferentes colores. En la
actualidad, el sistema funciona para sensores de 14
cm por 14 cm. Mas adelante, se procedera con su
escalamiento a superficies mas grandes.

Es importante tener en cuenta que, al momento de la
implementacién final de la superficie instrumentada,
el cableado interno y la cinta de cobre con la que
se recubre tiende a desgastarse, por lo cual debe
reforzarse con algun recubrimiento que extienda su
vida util sin perder su caracteristica de flexibilidad.

Por otro lado, y como conclusion, el comportamiento
del Velostat, al ser un sensor de resistencia variable,
muestra que su valor de resistencia disminuye
entre mayor es la presion que se aplica, y, al ser
instrumentado con cinta de cobre, se comporta
como una matriz que entrega datos cuya resolucion
depende de la cantidad de conexiones que se
realicen en el espacio disponible. Esta informacion es
importante para la posterior visualizacion del registro
de presiones en un mapa de calor para facilitar la
interpretacion clinica.

Matriz de sensores

Comprobacion de sensor
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Resumen

El crecimiento demografico a nivel mundial ha provocado
un aumento en el consumo de energia eléctrica, lo
que ha traido consigo problemas operativos dentro del
sistema eléctrico de potencia, encargado de satisfacer
esta demanda. Como solucién, han surgido fuentes de
energia basadas en recursos renovables. Por ello, en los
ultimos anos, los esfuerzos de la comunidad académica
se han centrado en la optimizacion del uso de estas
fuentes renovables en los sistemas eléctricos de potencia,
especialmente en la etapa de distribucion.

Por lo anterior, el objetivo del proyecto es disefiar una
metodologia de optimizacion para la integracidén y operacion
de fuentes de generacidn distribuida en redes eléctricas
de distribucion que garantice la mejora de las condiciones
técnicas de la red. Como alcance del proceso realizado




se hizo el desarrollo de un método de optimizacion
para la reduccion de pérdidas de energia en sistemas
eléctricos de distribucion.

Para llevar a cabo el desarrollo de esta propuesta de
investigacion, en primera medida se realiz6 una revision
de la literatura especializada con el fin de conocer los
trabajos propuestos y las investigaciones vigentes
que permitieran ampliar el panorama y conocer las
técnicas y metodologias que se han utilizado para
impactar el sistema eléctrico de distribucion. Entre
las técnicas encontradas, se selecciono el algoritmo
de Optimizacion de Busqueda de Cuervos, el cual
es un algoritmo metaheuristico que se basa en el
comportamiento natural del proceso de busqueda de
alimento ejecutado por los cuervos. La metodologia
desarrollada presenta un enfoque maestro-esclavo,
donde la etapa maestra corresponde al algoritmo
de cuervos y es la encargada de determinar la
ubicacion de los generadores fotovoltaicos dentro del
sistema de prueba de 33 nodos; ademas, esta etapa
permite determinar de manera inteligente la cantidad
de potencia que debe inyectar cada generador
en un periodo de 24 horas. Para la etapa esclava,
se considerd el método de flujo de potencia de
aproximaciones sucesivas, mediante el cual se evalua
cada una de las configuraciones obtenidas en la etapa
maestra. La metodologia entrega, como resultado, la
configuracion de ubicaciones e inyeccion de potencia
con la menor cantidad de pérdidas de potencia en el
sistema.

Los resultados mas importantes son:

* Revisidon de la literatura especializada
relacionada con la integracion de generadores
fotovoltaicos en redes eléctricas de
distribucion.

* Adaptacion de un modelo matematico al
problema de integracion de generadores
fotovoltaicos a la red de distribucion.

* Programacion de un algoritmo de optimizacion
basado en el comportamiento natural de
los cuervos en su proceso de busqueda
de comida para solucionar el problema de
integracion de generadores fotovoltaicos en
la red eléctrica.

* Reduccion en las pérdidas de energia, para
un dia de operacion, en un sistema eléctrico
de distribucién reportado en la literatura
especializada.

Como conclusién, se observa una gran ventaja del
algoritmo de Busqueda de Cuervos en cuanto a su
rapidez de convergencia, ya que en comparacion con
otros métodos su tiempo de procesamiento es menor.

Se demuestra que el algoritmo de Optimizacion de
Busqueda de Cuervos, combinado con el método de
aproximaciones sucesivas, ha demostrado ser eficaz
para la integracién de generadores fotovoltaicos
en redes eléctricas de distribucion. Este enfoque
optimizado no solo facilita la incorporaciéon de estas
fuentes de energia renovable, sino que también
mejora las condiciones técnicas de la red.

Se demostré que la metodologia propuesta logré
una reduccién aproximadamente del 33 % en las
pérdidas de potencia del sistema durante un dia de
operacion. Adicionalmente, la metodologia mostré
ser solida en el analisis estadistico, ya que presenté
una adecuada desviacion estandar porcentual, un
buen valor promedio en la funcidén objetivo y tiempos
de procesamiento que evidencian su rapidez y
flexibilidad.
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Resumen

La industria del cobre y el laton es fundamental en la
economia colombiana, especialmente en sectores como
el eléctrico, automotriz, telecomunicaciones, confeccion y
construccion. Los flejes de cobre se utilizan en conectores
eléctricos y sistemas de transmision por su conductividad,
mientras que los de latdén son clave en la fabricacion de
radiadores, frenos automotrices, conectores de precision,
cremalleras y botones. Una companfia manufacturera
especializada en la produccion de flejes metalicos del
cobre y laton facilitdé sus instalaciones para evaluar el
proceso de recocido, el cual es esencial para la fabricacion
de flejes. El recocido es un tratamiento térmico que alivia
las tensiones internas generadas durante el laminado en
frio de los flejes, mejorando su ductilidad y restaurando
sus propiedades mecanicas. Este proceso se realiza a
temperaturas entre 300°C y 600°C, seguido de un ciclo
controlado de calentamiento y enfriamiento que dura entre
9 y 18 horas. Ademas, se utilizan atmésferas reductoras
para evitar la oxidacion, garantizando asi una mejor calidad
superficial y la resistencia de los flejes.




El proceso de recocido es intensivo en términos
de consumo energético, ya que requiere mantener
la temperatura durante un tiempo prolongado.
Actualmente, el ciclo de recocido en esta empresa
puede durar mas de 18 horas, lo que afecta
significativamente la eficiencia y aumenta los costos
productivos. Las ineficiencias en la gestion operativa
y en los controles de la temperatura del recocido
incrementan el consumo energético y reducen la
competitividad del proceso. La intervencion propuesta
busca optimizar este proceso, estableciendo
estandares que mejoren la gestiéon energética
y permitan la aplicacion de curvas de recocido
escalables a nivel industrial. La integracion de
tecnologias avanzadas en los hornos, incluyendo la
automatizacién, permitira regular con mayor precision
la temperatura y el tiempo de recocido, reduciendo
los costos energéticos y mejorando la uniformidad y
calidad del producto final.

Los resultados obtenidos en los primeros seis meses
de desarrollo del proyecto permitieron diagnosticar
y revisar las practicas utilizadas en el proceso
de recocido de cobre y latén en la compafia. Se
identificaron incrementos de temperatura en las caras
frias del horno, que superaban los 60°C, lo cual se
debia al deterioro de los aislamientos térmicos,
afectando la eficiencia en la retencion del calor. Como
respuesta, se realizé una mejora en los revestimientos
térmicos, aplicando nuevos materiales refractarios en
la estructura del horno. Como resultado, el tiempo de
recocido se redujo entre 1y 2 horas. Los analisis de
las propiedades mecanicas del material mostraron
una mayor uniformidad en las durezas, con una
reduccion del 43 % en la desviacion estandar de los
tamanos de grano del material que se proceso con las
adecuaciones del aislamiento térmico en comparacion
con el procesado antes de las mejoras. Las durezas,
gue deben mantenerse en un rango especifico de
10 a 38,7 HRB, presentaron menor variacién, lo que
indica una mayor consistencia en las propiedades del
material y una mejora en la calidad final del producto.
Aunque los tiempos de recocido siguen siendo
relativamente elevados, la estabilidad y uniformidad
alcanzadas representan un avance significativo para
el proceso.

En trabajos futuros, se espera una reduccion del
tiempo de procesamiento y del consumo energético,
con la caracterizacion del material mediante pruebas
de laboratorio y su escalamiento industrial, asi como
la implementacion de sistemas de control automatico
que permitan mejorar la calidad del producto
final. Ademas, este proyecto tiene el potencial de
transformar no solo el proceso productivo de la
empresa, sino de impactar de manera mas amplia la
industria metalurgica en Colombia, fortaleciendo el
vinculo entre la academia y la industria. La contribucion
de este proyecto al proceso de apropiacion social
del conocimiento se desarrolla principalmente en el

sector productivo, donde el dialogo de saberes y la
colaboracion entre la empresa, la academia y expertos
en la industria metalurgica permiten la identificaciéon
y resolucion investigativa de problemas productivos.
El conocimiento generado en este proyecto también
podra ser adoptado por otras empresas del sector,
generando un impacto positivo en la sostenibilidad
y eficiencia del sector metalurgico del pais. Este
esfuerzo esta alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) planteados por la ONU,
especialmente en términos de eficiencia energética,
sostenibilidad y desarrollo tecnoldgico.

1. Proceso de laminado en frio.

2, 3, 4. Disposicién del material y toma de muestras para andlisis de durezas.
5. Probeta para andlisis de tamaro de grano.

6, 7. Tamario de grano sin manta vs con manta.
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Resumen

La Enfermedad Degenerativa de los Discos Intervertebrales
(EDIV) es un problema grave que afecta a los perros
salchicha, una raza caracterizada por su columna vertebral
alargada, lo que los predispone a padecer complicaciones
ortopédicas que llegan a neuroldgicas. Debido a esta
morfologia, la estructura de sus cuerpos genera una
presion adicional sobre los discos intervertebrales, lo
que acelera la degeneracion de los discos, que pierden
su capacidad de amortiguacion natural, lo que a su vez
provoca sintomas como dolor intenso, hernias discales e
incluso inmovilizacion.

Se realizé el disefio de una ortesis, denominada
BaconBrace, que proporcione soporte adicional a la
columna vertebral de los perros salchicha. Esta értesis
busca mejorar la postura del animal, reducir la presion
sobre los discos intervertebrales y prevenir o mitigar los
efectos de la EDIV. La necesidad de esta 6rtesis surge



https://youtu.be/uCmMt3Vhb6A

debido a que las soluciones actuales, como
modificar las actividades diarias o controlar
el peso, no resuelven de forma definitiva los
problemas derivados de esta enfermedad.
Se pretende llegar a los duefios de perros
salchicha ofreciendo una solucion eficaz
que atienda las necesidades ortopédicas
de los perros, mejore la calidad de vida de
las mascotas y que sea aceptable para sus
propietarios.

Para elaborar esta ortesis se inicio con el
primer disefio de un prototipo de oértesis tipo
faja, utilizando varillas para proporcionar
soporte estructural. Se tomaron medidas
del cuerpo de un perro salchicha para
crear un boceto adaptado. Se identificaron
deficiencias en la rigidez de las varillas y
problemas de comodidad, lo que llevd a un
redisefo. En la fase siguiente, se realizaron
ajustes, asegurando que el dispositivo
ofreciera un soporte adecuado sin limitar
la movilidad del animal. La fase final de
prueba incluira la evaluacion del movimiento
del perro tanto con la 6rtesis como sin ella,
utilizando videogrametria para obtener
datos precisos.

Los resultados mas importantes del proyecto
incluyen la identificacion de deficiencias
en el disefio inicial. El redisefio ha logrado
mejorar estos aspectos, aumentando tanto
el soporte estructural como la comodidad del
dispositivo en las patas traseras. Aunque los
ajustes continuan en curso, se espera que
la version final de la értesis proporcione un
soporte efectivo, reduciendo la presion en
la columna vertebral y mejorando la postura
del perro.

En conclusion, la creacion de la 6rtesis
BaconBrace representa un avance
importante en la gestion de la EDIV en perros
salchicha. La adaptacién del dispositivo a
la estructura especifica de la raza es clave
para abordar los problemas ortopédicos
derivados de su cuerpo alargado. Las
mejoras realizadas en el disefio inicial
reflejan un compromiso por ofrecer una
solucién efectiva y comoda para el perro, y
se espera que las pruebas finales validen
su impacto positivo en la calidad de vida
de estos animales. Este proyecto destaca
la importancia de desarrollar soluciones
ortopédicas adaptadas a las caracteristicas
Unicas de cada raza y hace un llamado
a la responsabilidad de los criadores y
propietarios en la prevencién y tratamiento
de los problemas de salud asociados con la
morfologia de cada animal.

Propuesta y prototipo inicial de la drtesis canina para Dachhund
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Protesis transtibial
para un amputado

privado de la libertad

Resumen

Las protesis juegan un papel fundamental en el
proceso de rehabilitacion de las personas en condicion
de discapacidad (amputacion). Todos los dispositivos
se realizan por medio de un desarrollo personalizado
y adaptativo para cada paciente y sus caracteristicas
fisicas, con el fin de avalar el confort, la funcionalidad
y los requerimientos biomecanicos que exigen los
individuos garantizando excelentes resultados en
cada tratamiento.

Este proyecto describe el apoyo social del proceso en
la fabricacién de una proétesis transtibial, en conjunto
con la empresa Createx, que desarrolla un proyecto
textil lamado Piso 9 en la carcel de Pedregal. Alli, una
de las personas privada de la libertad que trabaja en
el proyecto requeria una protesis, ya que la suya se
encontraba en muy mal estado. Para ello, se busca
utilizar técnicas especificas de disefio, seleccion y
manufactura de materiales, con el fin de obtener una
prétesis que cumpla con todos los requerimientos y
necesidades.

El proyecto se realizdé en dos fases: el socket y
el pie mecanico. La primera fase se centr6 en el
diseno y analisis de un pie mecanico, tomando como
referencia un trabajo de tesis previo. Modelamos la
pieza considerando las medidas del paciente, con
una longitud de pie de 28 cm, y realizamos un analisis


https://www.youtube.com/watch?v=YicW0asEv2Q

para determinar la medida adecuada a lo ancho,
asegurando funcionalidad y estética. Utilizamos
SolidWorks para disefiar las partes superior € inferior
del pie, que luego ensamblamos. Seleccionamos PLA
como material principal, y el estudio de materiales
arrojé un factor de seguridad de 2, aplicando una
fuerza de 100 kg (980 N) durante el analisis para
mayor seguridad. Agregamos un resorte en el talon
para mejorar la propulsion y amortiguacion durante la
marcha.

En la segunda fase, elaboramos el socket de la
protesis. El grupo del ITM se desplazé a la carcel
para realizar el molde negativo del muidn, y
posteriormente, en los laboratorios del ITM, se cre6
el positivo en yeso. Luego, iniciamos el proceso
de termoformado, ablandando goma EVA en un
horno y ajustandola a la forma del muidn mediante
vacio. Luego, recubrimos la goma con papel chicle
y vaselina, y colocamos una placa de polipropileno
calentada a 125°C para sostener el soporte arafa.
Finalmente, cortamos los excedentes de material,
dejamos enfriar y pulimos, cubriendo con fibra de
carbono. Para el desarrollo del pie, utilizamos ABS,
PLA y NYLON, mientras que el socket fue fabricado
con termoformado de polipropileno recubierto con
fibra de carbono. Ademas, reemplazamos el liner por
un recubrimiento blando en goma EVA, permitiendo al
paciente utilizar una media comun.

El diseno final del pie demostré ser la opcion mas
adecuada, permitiendo la adaptacion de las fuerzas
de reaccion del suelo segun la velocidad de la
marcha vy facilitando el movimiento. El dispositivo
obtenido cumplia con el disefio propuesto y las
exigencias biomecanicas planteadas. Actualmente,
nos encontramos en la fase de prueba de adaptacién
de la protesis, analizando la marcha y presiones
plantares para realizar los ajustes finales.

Por lo anterior, el aspecto social es relevante en
el proyecto, donde nos centramos en la inclusion
y la autonomia de personas con discapacidad,
particularmente en un contexto de privacion de
libertad. Al desarrollar una prétesis personalizada
para un paciente en una carcel, buscamos promover
su rehabilitacion fisica, mejorar su calidad de vida y
facilitar su reintegracién social.

Ademas, al involucrar a profesores y estudiantes en
el proceso, se fomenta la colaboracion educativa
y la transferencia de conocimientos hacia un fin
humanitario. Esto refuerza la idea de que las personas
con discapacidad no deben ser vistas solo desde una
perspectiva clinica, sino como sujetos con derechos
a una vida plena y digna, independientemente de su
entorno.

Este proyecto también resalta la importancia del
acceso a tecnologias de rehabilitacion asequibles y

de calidad, como las proétesis impresas en 3D y el
uso de materiales accesibles, lo que puede abrir la
puerta a iniciativas similares en otros contextos de
vulnerabilidad.

Se espera que el dispositivo mejore la calidad de vida
del paciente, permitiéndole caminar correctamente y
cumpliendo con los requisitos de confort, funcionalidad
y biomecanica, logrando asi una rehabilitacion
optima. Ademas, se busca generar conciencia sobre
la importancia de la empatia y solidaridad en los
profesionales de la salud, especialmente en el area
biomédica, para impactar positivamente la calidad de
vida de las personas.

Propuesta y resultado de la prétesis transtibial.
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Resumen

Esta revision bibliografica tiene como objetivo proporcionar
una revision exhaustiva de las aleaciones de alta entropia,
centrandose en su comportamiento frente a la corrosion y
su aplicaciéon en la manufactura y biomedicina. El propdsito
es ofrecer una sintesis actualizada sobre estos materiales
emergentes, promoviendo su difusién en distintos sectores
y reconociendo los autores que hasta la fecha han abarcado
estas aleaciones de alta entropia en diversos estudios de
investigacion. La ejecucion de este proceso se basa en un
analisis detallado de la literatura especializada, examinando
estudios de caso y avances recientes, mediante el uso de
herramientas como VOSviewer.

Este analisis abarca desde la composicién quimica y
caracteristicas fisicas de las aleaciones de alta entropia
hasta las técnicas empleadas para evaluar su resistencia
a la corrosién. Se destacan métodos como pruebas




aceleradas, simulaciones y analisis electroquimicos,
los cuales permiten comprender como se comportan
estas aleaciones en diferentes entornos corrosivos.
Estas herramientas son fundamentales para
evaluar su viabilidad en aplicaciones industriales y
biomédicas.

Segun lo hallado en la literatura, las aleaciones de
alta entropia ofrecen importantes ventajas frente a
los materiales tradicionales, especialmente por sus
destacadas propiedades anticorrosivas. Esto las
convierte en candidatas ideales para aplicaciones
en entornos industriales exigentes y en dispositivos
meédicos implantables que requieren alta resistencia a
la corrosion y biocompatibilidad.

La combinacién de ciertos elementos en las
aleaciones de alta entropia influye en su resistencia a
la corrosion. Las caracteristicas de la microestructura
y la composicion quimica son factores clave en la
durabilidad de estos materiales, permitiendo su ajuste
para mejorar su rendimiento en diferentes aplicaciones.
En el sector manufacturero, estas aleaciones pueden

aumentar la vida util de herramientas de corte,
reduciendo costos de produccion y mejorando la
eficiencia. En el ambito biomédico, tienen el potencial
de ser materiales clave en el desarrollo de implantes
duraderos y seguros.

Uno de los aspectos mas importantes en este
proceso es comunicar los hallazgos cientificos de
manera accesible a diversos publicos, como las
industrias manufactureras, el sector biomédico
y la comunidad cientifica. El proceso de difusion
del conocimiento debe ser bidireccional, no solo
transmitiendo informacién desde los centros de
investigacion a los usuarios, sino también recogiendo
las experiencias y necesidades de la industria para
ajustar los materiales y mejorar las técnicas. Asi,
la revision de las aleaciones de alta entropia no
solo expone datos cientificos, sino que conecta las
demandas practicas de los sectores industriales con
las oportunidades que estos materiales innovadores
ofrecen. Este intercambio es crucial para garantizar
que el conocimiento cientifico evolucione en sintonia
con los desafios actuales.

Imagen: interpretacion de la estructura de una aleacién de alta entropia (HEA).
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Resumen

Los recubrimientos de alta entropia (HEA) se han utilizado
ampliamente en diversas aplicaciones industriales para
mejorar los procesos de manufactura. Gracias a sus
excelentes propiedades mecanicas y triboldgicas, estos
recubrimientos pueden aumentar la capacidad de carga
y ofrecer una buena resistencia a la fatiga, mejorando la
calidad y la eficiencia de los métodos industriales. Los
HEA, compuestos por al menos cinco elementos metalicos
principales en composiciones equiatomicas, proporcionan
mejoras significativas en las caracteristicas superficiales
de los materiales, como alta resistencia a la corrosion, alta
resistencia al desgaste y mayor dureza. Este articulo revisa
detalladamente las investigaciones sobre HEA realizadas
por diferentes autores, enfocandose en sus propiedades
mecanicas y triboldgicas en herramientas de corte y moldes
de inyeccién de plasticos.




La presente investigacion se desarrollé a través de
una revision bibliografica sistematica, enfocada en
estudios clave y desarrollos recientes relacionados
con los recubrimientos de alta entropia (HEA)
aplicados al sector manufacturero. Se analizaron
de manera detallada las propiedades mecanicas,
triboldégicas y las caracteristicas estructurales
de estos recubrimientos, comparandolos con
materiales convencionales para resaltar sus ventajas.
Asimismo, se examinaron las distintas estrategias
de sintesis, composiciones empleadas y métodos de
caracterizacion utilizados en la investigacion de HEA.
Esta metodologia permitié construir un panorama claro
sobre el estado del arte en este campo emergente de
los materiales avanzados.

Entre los hallazgos mas relevantes, se identifico que
la aleacién de alta entropia TiTaHfNbZr actua como
un recubrimiento tecnoldgico eficaz, proporcionando
una capa de proteccidon sobre la superficie del
sustrato. Este recubrimiento ha demostrado mejorar
significativamente la resistencia al desgaste y reducir
el dafno estructural ocasionado por agentes externos.

El rendimiento observado sugiere que esta aleacion es
especialmente util en aplicaciones que requieren alta
resistencia mecanica, como en moldes de inyeccion
y herramientas de corte, donde los materiales estan
sometidos a cargas elevadas y condiciones operativas
exigentes.

La revision realizada permitiéo detallar de manera
exhaustiva las propiedades mecanicas y tribologicas
de los recubrimientos de alta entropia, asi como
su comportamiento estructural y las técnicas
empleadas para caracterizarlos. Se resaltaron valores
significativos de dureza y resistencia al desgaste, lo
que posiciona a estos materiales como candidatos
prometedores para aplicaciones en el sector
manufacturero. Sin embargo, uno de los principales
desafios identificados es la implementacion integral
de estos recubrimientos en los diversos campos de la
manufactura, asi como el desarrollo de caracteristicas
avanzadas que permitan optimizar herramientas y
procesos, aportando beneficios tangibles en términos
de rendimiento, durabilidad y eficiencia productiva.
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Resumen

El campus Robledo del Instituto Tecnoldgico Metropolitano
(ITM) se encuentra ubicado en un sitio de alta importancia
ambiental, debido a que hace parte de la red de corredores
ecologicos cercanos al Parque Natural Regional
Metropolitano Cerro El Volador, el cual es una de las areas
verdes protegidas mas grandes de Medellin que permite
el albergue y la sobrevivencia de diversas especies, tanto
nativas como migratorias. Entre los componentes bioticos
de la ciudad, los animales polinizadores desempefian un
rol crucial en el mantenimiento de la diversidad vegetal
y el equilibrio de los ecosistemas urbanos, sin embargo,
debido a las modificaciones antropicas y las alteraciones
climaticas, se estima la disminucién de sus representantes
y el deterioro de estas interacciones ecoldgicas. En
particular, las abejas sociales sin aguijon o meliponinas
son importantes polinizadores nativos. En Colombia existen
alrededor de 120 especies y muchas de ellas han logrado
adaptarse de forma resiliente a los entornos urbanos, no
obstante, sus integrantes y los servicios ecosistémicos

ilustracién: Tatiana Londorio - Jorge Ochoa, artistas disefiadores del Museo CNS.




que proveen son ampliamente desconocidos por la
sociedad, a pesar de que los productos derivados de
sus colmenas han sido aprovechados histéricamente.

Nuestro objetivo es destacar la importancia de las
abejas de la tribu Meliponini (Hymenoptera: Apidae)
en los ecosistemas urbanos mediante la busqueda
e identificacién de las especies de las colmenas
encontradas en el campus Robledo del ITM para
el reconocimiento y divulgacion de la importancia
de estos animales en la comunidad universitaria.
Este proyecto de investigacion se encuentra
en ejecucion y espera consolidarse como una
estrategia de apropiacion social del conocimiento,
gue incluya la formacion de personas interesadas
en la investigacion y divulgacion de las abejas y sus
servicios ecosistémicos. La recoleccion de datos se
realizé por medio de recorridos diurnos por las areas
verdes y construidas del campus, algunas colmenas
se ubicaron con informacion de estudiantes y personal
de la institucién. En cada colmena se identifico la
especie correspondiente, se tomaron las coordenadas
geograficas y se hicieron registros visuales. Se realiz
un mapa con la geoposicion de las colmenas por
medio del software QGIS. Finalmente, cada colmena
fue marcada con una etiqueta pegada al lado de la
piquera.

Como resultado, se evidencié la presencia de 28
colmenas de las especies Tetragonisca angustula y
10 de Nannotrigona gaboi. El 89 % de las colmenas
se encontrd asociado a las infraestructuras y el
porcentaje restante se observé en areas verdes con
representantes de ambas especies. Encontramos
algunas de estas en riesgo debido a su lugar de
ubicacion, por lo tanto, se procedi6 a la fabricacion
e instalacién de un meliponario tecnificado para
la reubicacion de una de ellas como componente
pedagogico en la institucion. Lo anterior se hizo con
el apoyo del Centro de Ciencia Museo de Ciencias
Naturales de La Salle, el Sistema de Gestion
Ambiental y el area fisica del ITM. En el lugar se
instalé una senalética con datos de la especie, un QR
para que el publico acceda a informacion y se generé
contenido audiovisual.

Realizamos actividades divulgativas in situ donde se
resaltaron aspectos bioldgicos de las especies, su
ubicacién en el campus y los servicios ecosistémicos
que proveen las abejas. Finalmente, algunas
personas interesadas participaron en una actividad
didactica que promovia la busqueda de colmenas a
lo largo del campus Robledo. Los resultados de este
proyecto pretenden impactar al publico a lo largo del
tiempo debido a la permanencia y accesibilidad de
las abejas meliponinas en el campus universitario. En
las actividades de divulgacion realizadas se observo
interés y curiosidad por parte de los participantes,
a raiz de esto y aprovechando el entorno de
aprendizaje de las universidades, planteamos una

valiosa oportunidad para la apropiacion social del
conocimiento cientifico en la comunidad universitaria.
El aprendizaje y divulgacion sobre estos animales
urbanos es importante debido que, aunque son
inofensivas, el desconocimiento y su semejanza con
las abejas meliferas hacen que parezcan peligrosas.
Adicionalmente, el inventario y reconocimiento
de la ubicacion de las colmenas presentes en la
institucion, mejora las posibilidades de velar por su
cuidado y proteccion, lo que a su vez garantiza que
sigan proporcionando sus servicios ecosistémicos y
contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad
urbana de especies nativas, aspectos que tienen
incidencia en el desarrollo sostenible de la institucion
y la ciudad.

Tetragonisca angustula

Nannotrigona gaboi
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Resumen

El proyecto presentado en el poster titulado "Propuesta
de recuperacion de la desembocadura del rio Jobo
en el territorio del municipio de Arboletes (Antioquia —
Colombia)", se presenta como una iniciativa impulsada
desde el semillero de investigacion Cultura y Sociedad en
el Desarrollo Sostenible, adscrito al Grupo de Investigacion
ALQUIMIA de la Facultad de Ciencias Exactas y
aplicadas, Departamento de Ciencias Ambientales y de la
Construccion.

Como semillero de formacion en investigacion, es menester
realizar ejercicios que integren lo académico con lo socio-
comunitario. Por lo tanto, este trabajo se enmarca en el
contexto de la apropiacion social del conocimiento, donde
la interaccion con las comunidades locales, la co-creacion
de propuestas, y la integracion de saberes cientificos y
tradicionales son esenciales para atender problematicas




de interés colectivo. En este sentido, para el semillero
resulta importante unirse a iniciativas ciudadanas
existentes, como la del colectivo “Amigos del Rio”,
quienes se han organizado para enfrentar dos
situaciones criticas en la zona de la desembocadura
del rio Jobo: la creciente contaminacién de sus
aguas y la erosion costera en el area donde el rio se
encuentra con el mar.

El objetivo marco de este proyecto es realizar
acompafiamiento académico y fortalecimiento
de los conocimientos locales desde acciones
comunitarias referenciadas por medio de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion, promoviendo de esta
manera la construccion de un conocimiento colectivo
que contribuya en la solucién de problematicas
ambientales y sociales de la zona. La accion principal
del semillero es proponer un proceso de educacion
y sensibilizacion ambiental que involucre tanto a los
ninos y jovenes de la comunidad como a los actores
locales, promoviendo la conservacion del ecosistema
del manglar.

El alcance del proyecto esta planteado para
desarrollarse en varias fases. La primera fase se
enfoca en un diagnéstico participativo, con el objetivo
de establecer las bases para un acompafamiento
mas amplio y de caracter sostenible. En esta etapa
inicial, el semillero propone la realizacion de talleres
de educacién ambiental, recorridos de reconocimiento

Localizacién del municipio de Arboletes en el mapa de Colombia y el
departamento de Antioquia

del territorio y apoyo en actividades de siembra y
cuidado del manglar. Estos esfuerzos buscan, no solo
aumentar la conciencia y el conocimiento sobre la
importancia de preservar el rio y su desembocadura,
sino también fomentar un sentido de pertenencia y
responsabilidad entre los habitantes de la comunidad.

En cuanto a las conclusiones, el proyecto, aunque
enfrenta desafios técnicos y estructurales, ha logrado
sentar una base solida para futuras intervenciones.
En este sentido, las actividades realizadas hasta
ahora demuestran el potencial de la colaboracion
entre la academia y la comunidad para abordar
problemas complejos como la erosién costera y la
contaminacion. Si bien el trabajo apenas comienza,
el enfoque participativo y colaborativo del semillero
promete generar impactos positivos a largo plazo en
el municipio de Arboletes. De acuerdo con lo anterior,
la apropiacidn social del conocimiento es, sin duda,
un pilar fundamental de este proceso, que busca no
solo resolver problematicas ambientales, sino también
fortalecer los lazos entre la comunidad y su entorno,
promoviendo un desarrollo sostenible y equitativo.
Del resultado de la primera fase, dependera la
continuidad de otras fases que seran planteadas luego
del analisis y revision de resultados de la primera
etapa, verificando la pertinencia y posibilidades de
accion de instituciones educativas del nivel superior
en comunidades que requieren acompanamiento y
visibilizacion.
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Por: Jorge Ochoa
Alejandro Valencia
y Tatiana Londofio

Un corte eléctrico dejo sin luz
el estudio de Pancho y Pipe...

Pipe. 466mo es que tienes Aprovecho las energias renovables, que son
electricidad? fuentes que se regeneran de forma natural y son
practicamente inagotables.

Por ejemplo el Sol, el
viento, el agua y la
biomasa.

Otro tipo de energia renovable es
la geot.érmica.

4COmo Funciona? Se usa el calor del

interior de la Tierra

Que se encuentra en
el suelo, rocas y

aguas subterraneas.

Con ello se genera

electricidad a través
de turbinas.

% Artistas Visuales ITM
Artistas-Disenadores Museo CNS



Buscando un poco de luz,
Pancho y Pipe salieron un
rato al parque...

JEntonces el

viento también =
es un tipo de 151, Panchol De hecho, se le

energia llama energia edlica, d9 se
renovable? obtiene aprovechando la
fuerza del aire al moverse.

Los paneles solares funcionan mediante el efecto
fotovoltaico: los fotones de la luz del sol impactan
sobre las celdas. liberando electrones y
generando una corriente eléctrica.

ISe puede usar para
alimentar dispositivos,
cargar baterias o
incluso devolver energia
a la red eléctrical




El agua corriente

también es una forma
de energia sostenible.

{Te refieres a los
embalses e
hidroeléctricas?

Déjame adivinar. el compost, también
puede convertirse en energia?

El biogas se produce durante la
descomposicion anaerdbica de
los residuos organicos, como los
restos de comida y jardineria.

151l En estos se libera el
agua de forma controlada
para hacer girar unas
turbinas que mueven unos
generadores eléctricos.

Es la generacion de
energia mas coman
en nuestra ciudad.

Es correcto, Pancho. Se puede
obtener energia del biogas.

Esta energia puede ser

utilizada para calentar agua,

generar electricidad o
incluso ser utilizado como
combustible para vehiculos.




Ademas de las energias
renovables. ¢hay otras
maneras de reducir nuestro

impacto ambiental?

iMira por eﬂemplo ese
carro eléctricol

No usan combustibles
fosiles, por lo que son
cruciales para un modelo
sostenible a largo plazo.

De vuelta a casa, Pipe le enseiia a
Pancho sobre materiales

sostenibles para la construccion...

Hablando de sostenibil

sostener esto mientras voy al baino?

4Qué beneficios tienen
estos carros?

IWow! Es increible como los
residuos pueden ser atiles y como
la naturaleza puede inspirar la
construccion de edificios.

Si, Pancho. Debemos enfocarnos
en produccion de materiales y
modelos sostenibles.

idad {Puedes
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EL VENENO DE SERPIENTE:

la clave oculta en la lucha
contra el cancer de mama

Juan Guillermo Ordoiez Lépez
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Grupo de Investigacion e Innovacion Biomédica
Instituto Tecnolégico Metropolitano
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Grupo de Investigacion e Innovacion Biomédica
Instituto Tecnolégico Metropolitano
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Imagina por un momento que una
de las criaturas mas temidas de la
naturaleza, la serpiente, podria ser la
fuente de un tratamiento innovador
para el cancer de mama. Aunque este
concepto pueda parecer sorprendente,
investigaciones recientes han revelado
que una diminuta molécula presente
en el veneno de ciertas serpientes
tiene el potencial de convertirse en
una herramienta eficaz en la lucha
contra el tipo de cancer mas letal que
afecta a las mujeres. Este veneno,
que generalmente se asocia con
peligro, podria transformarse en una
esperanza valiosa en la busqueda de
terapias que salven vidas.

Gloria A. Santa-Gonzalez

Profesora de Ingenieria Biomédica
Grupo de Investigacion e Innovacion Biomédica
Instituto Tecnolégico Metropolitano

gloriasanta@itm.edu.co

El cancer de mama es una de las enfermedades mas
prevalentes y mortales en el mundo. En 2022, se
registraron alrededor de 2,3 millones de nuevos casos
diagnosticados y miles de muertes relacionadas con
esta enfermedad, lo que lo convierte en el segundo
tipo de cancer mas letal a nivel global (Ferlay et al.,
2024). Esta enfermedad es compleja y su desarrollo
esta influenciado por una combinacion de factores de
riesgo que pueden ser hereditarios o relacionados con
la edad y el género, asi como factores ambientales y
del estilo de vida, como la exposicion a radiacion y
productos quimicos.

Aunque tanto hombres como mujeres tienen tejido
mamario, las mujeres presentan una mayor cantidad
de tejido glandular en los senos, el cual esta irrigado
por una densa red de vasos sanguineos Yy linfaticos




(Renshaw, 2014). Este tejido es particularmente
sensible a los cambios hormonales, como los
que ocurren durante el ciclo menstrual, lo que
puede aumentar el riesgo de desarrollar cancer
de mama. El cancer de mama se produce cuando
las células de este tejido comienzan a crecer de
manera descontrolada, perdiendo su capacidad de
autodestruccion, lo que normalmente prevendria la
formacion de tumores. Estas alteraciones suelen ser
causadas por mutaciones en el ADN que afectan la
capacidad de las células de regular su crecimiento
y division (Barzaman et al., 2020). A medida que
las células cancerosas proliferan, pueden formar un
tumor, el cual se clasifica en distintos estadios (del
0 al V), segun su tamafio y la extension del cancer
a los ganglios linfaticos. El diagndstico se realiza
mediante pruebas como mamografias, ecografias,
resonancias magnéticas o biopsias, que permiten
determinar el subtipo de cancer y definir el tratamiento
mas adecuado.

Este ensayo busca ofrecer una vision comprensible
sobre el cancer de mama, sus diferentes subtipos
y los avances en su tratamiento. Ademas, presenta
una linea de investigacion desarrollada en el ITM
que explora el uso de péptidos bioactivos, como la
crotalicidina, como una posible alternativa terapéutica
para mejorar el abordaje de esta enfermedad.

¢Sabias que no todos los canceres de
mama son iguales?

El cancer de mama se clasifica en varios tipos, y
conocer esas diferencias puede marcar una gran
diferencia en el tratamiento y el prondstico. Aqui te
explicamos de forma sencilla los principales subtipos:

e Luminal A

Este es el tipo mas comun y también el menos
agresivo. Las células de este cancer tienen
"cerraduras" (receptores) que responden a las
hormonas femeninas como el estrégeno y la
progesterona, lo que permite que medicamentos
como el tamoxifeno —que bloquea esas hormonas—
sean muy efectivos. La buena noticia: este subtipo
suele crecer despacio y tiene muy buen prondstico
(Orrantia-Borunda et al., 2022).

e Luminal B

Este tipo también responde a las hormonas, pero es
mas agresivo. Sus células se multiplican mas rapido y
no siempre tienen otras proteinas que faciliten ciertos
tratamientos. Aunque se puede tratar con hormonas y
quimioterapia, tiene mas posibilidades de reaparecer
en otros érganos. Por eso, requiere un seguimiento
mas cercano (Orrantia-Borunda et al., 2022).

e HERZ2 positivo
Aqui la historia cambia: este tipo no responde a
hormonas, pero si tiene una proteina (HER2) que

actua como un “acelerador” del crecimiento de las
células. Aunque es mas agresivo, hoy en dia existen
tratamientos muy especificos (como anticuerpos que
bloquean esa proteina) que han mejorado mucho el
pronéstico (Swain et al., 2022).

¢ Triple negativo

Este es uno de los tipos de cancer de mama mas
agresivos y desafiantes. A diferencia de otros, no tiene
las "puertas" (receptores hormonales o la proteina
HERZ2) que muchos tratamientos actuales usan para
atacar las células cancerosas. Por eso, no responde ni
a terapias hormonales ni a medicamentos dirigidos, y
eso limita las opciones. Aunque representa alrededor
del 15 % de los casos, lo preocupante es que suele
afectar a mujeres jovenes, menores de 50 afos (Shen
et al., 2020), lo cual es poco comun en el cancer
de mama. Ademas, sus ceélulas suelen presentar
alteraciones genéticas que lo hacen mas dificil de
predecir y controlar. Hoy por hoy, la quimioterapia y
la cirugia siguen siendo las principales herramientas
para combatirlo (Lehmann et al., 2011).

Esta diversidad en los subtipos de cancer de mama
muestra la importancia de desarrollar enfoques
terapéuticos personalizados. A medida que se avanza
en la investigacién y se identifican las caracteristicas
especificas de cada subtipo, se pueden aplicar
tratamientos mas efectivos y menos invasivos. Por
ejemplo, la identificacién temprana y precisa del
tipo y estadio del cancer de mama es crucial para
determinar el tratamiento mas adecuado.

Nuevas fronteras en el tratamiento del
cancer

Con los afos, se han desarrollado multiples enfoques
terapéuticos que van desde la cirugia y la radioterapia,
que se enfocan en eliminar o reducir el tumor sin dafar
otros 6rganos, hasta tratamientos sistémicos como
la quimioterapia y la terapia hormonal. Sin embargo,
estos tratamientos pueden tener efectos secundarios
significativos y no siempre son completamente
eficaces en todos los casos. Por lo tanto, la busqueda
de terapias mas especificas y menos invasivas sigue
siendo una prioridad.

En este contexto, los Péptidos Cationicos
Bioactivos (PCB) se han presentado como una
opcion prometedora. Estas moléculas, compuestas
por cadenas cortas de aminoacidos —Ilos bloques
de construccion de las proteinas— han demostrado
poseer notables propiedades farmacolégicas. Entre
estas se incluyen actividades antimicrobianas,
anticancerigenas, inmunomoduladoras y de
penetracion celular. Los PCB son moléculas cargadas
positivamente y contienen una alta proporcion de
aminoacidos hidrofébicos, lo que les permite unirse y
alterar las membranas bacterianas, que suelen estar
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cargadas negativamente. Se clasifican en tres tipos
segun su estructura secundaria: hélices a, laminas 3
y extendidos. Mientras que los péptidos producidos
por microorganismos pueden contener aminoacidos
no proteinogénicos y estructuras mas complejas,
los presentes en mamiferos muestran variabilidad
entre especies. Estos péptidos no solo pueden
destruir bacterias formando poros en sus membranas
o desestabilizandolas, sino que también pueden
inhibir funciones celulares vitales como la sintesis de
proteinas y acidos nucleicos (Mardti et al., 2011).

Ademas de su capacidad antimicrobiana, algunos
PCB han mostrado propiedades antiproliferativas
contra células cancerosas. Lo mas interesante es
que estos péptidos tienden a atacar preferentemente
las células tumorales, dejando intactas las células
sanas. Esta especificidad los convierte en candidatos
ideales para el desarrollo de nuevos tratamientos
contra el cancer, ya que la selectividad hacia las
células tumorales es fundamental para reducir los
efectos secundarios y mejorar la calidad de vida de
los pacientes.

Un péptido del veneno de
serpiente con potencial
terapéutico

Uno de los PCB mas estudiado
por su actividad bioldgica es la
crotalicidina, un péptido de 34
aminoacidos extraido del veneno
de la serpiente de cascabel
Crotalus durissus terrificus. Este
peptido ha captado la atencidn
de la comunidad cientifica
debido a su potente actividad
antimicrobiana, antifungica v,
especialmente, antitumoral
(Falcao et al., 2015).

La crotalicidina ha demostrado ser

eficaz contra una amplia variedad

de microorganismos, incluyendo

bacterias, asi como hongos

patégenos. Su mecanismo

de accion antimicrobiano se

basa en la formacién de poros

en las membranas celulares,

lo que provoca la lisis celular

(rompimiento de la membrana)

y la muerte de las bacterias

(Junior et al., 2018). Esta

capacidad es crucial en la lucha

contra bacterias resistentes a

antibidticos, un desafio creciente

para medicina moderna. De

manera similar, su accion antifungica ha sido efectiva
contra patégenos como Candida albicans, que causa
infecciones micéticas (de Aguiar et al., 2020).
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Crotalicidina: el poder antitumoral de la
naturaleza

El efecto mas prometedor de la crotalicidina se
observa en su actividad antitumoral (Imagen 1). A nivel
molecular, este péptido interfiere con la integridad de
las membranas celulares de las células cancerosas,
causando su permeabilizacién y, eventualmente,
la muerte celular. El fragmento Ctn[15-34] de la
crotalicidina ha demostrado una alta selectividad
citotoxica hacia las células tumorales, dejando salvas
a las células sanas (Pérez-Peinado et al., 2020). Esta
selectividad es esencial para minimizar los dafos
colaterales en los tratamientos contra el cancer.

La crotalicidina tiene la capacidad de provocar la
muerte controlada de las células cancerosas al atacar
su membrana. Lo interesante es que las membranas
de estas células tumorales suelen tener una carga
negativa, lo que las hace mas vulnerables a este
peptido, que tiene carga positiva. Esa atraccion
eléctrica permite que actue con mayor precision sobre

Imagen 1. llustracion creada con inteligencia artificial (ChatGPT + DALL-E,
OpenAl, 2025). Representa una Crotalus terrificus cuyo veneno contiene péptidos
con potencial efecto antitumoral contra el cdncer de mama.

Autores.



las células malignas, sin afectar tanto a las sanas.
Esta especificidad representa una ventaja importante
frente a muchos tratamientos tradicionales, como la
quimioterapia, que a menudo dafa células buenas y
malas por igual (Klaiss-Luna et al., 2023).

Desafios y oportunidades en el uso clinico
de la crotalicidina

Aunque el uso de la crotalicidina en la practica clinica
plantea ciertos desafios, también abre prometedoras
oportunidades terapéuticas. Uno de los principales
obstaculos es su moderada toxicidad, lo cual
puede limitar su aplicacion segura y dificultar su
administracion continua y efectiva. No obstante, dado
que la investigacion sobre la crotalicidina se encuentra
en fases tempranas, existe un amplio margen para
mejorar y optimizar este péptido. Un enfoque clave
de las investigaciones actuales es la modificacion de
su estructura para aumentar su estabilidad y reducir
su toxicidad. Por ejemplo, se estan explorando
analogos sintéticos de la crotalicidina que mantengan
su potente actividad antimicrobiana y antitumoral,
pero con menores efectos adversos (Falcao & Radis-
Baptista, 2020).

Ademas, la combinacidn de la crotalicidina con
tratamientos anticancerigenos convencionales, como
la quimioterapia e inmunoterapia, podria potenciar
sus efectos terapéuticos y permitir el uso de dosis
mas bajas, lo que reduciria la toxicidad global del
tratamiento. Esta combinacion tiene el potencial de
mejorar significativamente los resultados en pacientes
con cancer, particularmente en aquellos con tumores
resistentes a las terapias tradicionales. Otra via
prometedora reside en el desarrollo de sistemas de
administracion innovadores, que podrian maximizar la
efectividad de la crotalicidina y minimizar sus efectos
secundarios.

Pese a estos avances, es importante senalar que
la investigacidon sobre la crotalicidina aun esta en
una fase preclinica, trabajando principalmente con
modelos in vitro. AUn se requiere mayor investigacion
para comprender completamente los mecanismos de
accion de la crotalicidina, asi como para evaluar su
toxicidad, efectos secundarios y eficacia en humanos.
Hasta ahora, no se han realizado ensayos in vivo,
un paso crucial para garantizar que los efectos
observados en estudios in vitro puedan replicarse de
manera segura y efectiva en el cuerpo humano.
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A pesar de esto, los resultados obtenidos hasta
el momento son prometedores y sugieren que
este péptido, derivado del veneno de serpiente,
podria convertirse en una opcién viable para
el tratamiento de canceres como el de mama
en el futuro. Optimizar su perfil de seguridad y
combinarlo con terapias convencionales podria
mejorar notablemente los resultados en pacientes
con tumores resistentes.

A medida que avanzamos en la investigacion
y el desarrollo de nuevos tratamientos, es
importante adoptar un enfoque multidisciplinario
y colaborativo. La comunidad cientifica debe
seguir explorando el potencial de la crotalicidina
y otros péptidos bioactivos, con el objetivo de
transformar estos prometedores hallazgos en
terapias efectivas y seguras que mejoren la
calidad de vida de los pacientes afectados por el
cancer y otras enfermedades.

¢Qué hacemos desde el ITM para
contribuir a esta area de investigacion?

En colaboracion con la Universidad de Antioquia
y gracias a la financiacién de la Convocatoria
interna para la conformacién de un banco de
elegibles de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion del ITM-2022, estamos ejecutando
el proyecto titulado “Actividad antitumoral de
péptidos bioactivos derivados de la crotalicidina
en un modelo in vitro de cancer de seno”. El
objetivo de esta investigacion es evaluar los
péptidos sintéticos Ctn-2 y Ctn-3, derivados de
la Crotalicidina, como una estrategia terapéutica
selectiva en un modelo in vitro de cancer de seno.

Aunqgue nos encontramos en las etapas iniciales
de la investigacion, se espera que los péptidos
derivados de la crotalicidina demuestren
propiedades antiproliferativas y citotdxicas
significativas en el tratamiento del cancer de seno.
Estos hallazgos permitiran evaluar su potencial
terapéutico como nuevos agentes antitumorales
efectivos.

Es fundamental aclarar que el tratamiento del
cancer de mama con péptidos no implica la
necesidad de recurrir a la muerte de serpientes
ni de hacerse morder por ellas. Los péptidos
utilizados en estos tratamientos son moléculas
identificadas en serpientes, pero que se sintetizan
en laboratorios de manera ética y sostenible.
Esta sintesis permite obtener los beneficios
terapéuticos de estas moléculas sin causar dano
a los animales ni poner en riesgo a las personas,
lo que representa un avance significativo en la
investigacion y desarrollo de tratamientos contra
el cancer.
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La evolucion de talleres

educativos en el marco del 11F
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Naturales de La Salle
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En el afio 2015, la Asamblea General de la ONU
adoptd una serie de 17 metas globales como parte
de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible,
con la intencion de mejorar la calidad de vida a
nivel global (ONU, 2015). Dichas metas se conocen
como los “Objetivos de Desarrollo Sostenible” (ODS)
y abordan retos globales de caracter econémico,
social y ambiental (Imagen 1). Para alcanzarlas, se
requiere de un esfuerzo global pero también particular
de cada uno de los Estados miembros de la ONU,
dado que cada pais cuenta con soberania y enfrenta
desafios particulares por cada uno de los ODS. En
este contexto, el Objetivo de Desarrollo Sostenible
numero 5 (ODS 5) en particular, se enfoca en “Lograr
la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y las nifias”, y busca garantizar que las
ninas y mujeres tengan las mismas oportunidades
que los hombres en diferentes esferas, incluyendo las
ciencias, las tecnologias, las ingenierias, las artes y
las matematicas (STEAM, por sus siglas en inglés)
(ONU, s.f.).

Visita con Institucion Educativa en el Museo CNS.
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Imagen 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Agenda
2030 (ONU, 2015).




De acuerdo con la UNESCO “a pesar de que los
campos STEM se consideran fundamentales para
las economias nacionales, hasta ahora la mayoria
de los paises, independientemente de su nivel de
desarrollo, no han logrado la igualdad de género
en STEM” (UNESCO, s.f,). A nivel mundial sélo un
33,3 % de las mujeres son investigadoras (al menos
que se les brinde el reconocimiento), y solo el 30 %
de los estudiantes de carreras STEM son mujeres
(UNESCO, s.f.), por lo que la brecha continua y se
deben hacer esfuerzos para irla disminuyendo.

En el marco de las estrategias para alcanzar el ODS
5, es decir lograr la igualdad de género y empoderar
a todas las mujeres y las nifas, el 22 de diciembre
de 2015 la Asamblea General de la ONU a través
de la Resoluciéon A/RES/70/212 (ONU, 2016) decidio
establecer el 11 de febrero como “El Dia Internacional
de la Mujer y la Nifia en la Ciencia” el cual es
implementado por la UNESCO y ONU Mujeres, en
colaboracion con diferentes instituciones. Desde
entonces, en este dia se han realizado diferentes
actividades a nivel mundial para la visibilizacion, el
reconocimiento, y el empoderamiento de las nifias y
mujeres en la ciencia. Ademas, haciendo alusiéon a
la fecha, se ha promovido abreviadamente como el
“11F” (11 de febrero).

Es por esto por lo que desde las diferentes iniciativas
tanto personales como colectivas, como mujeres
cientificas se intenta promover escenarios que
visibilicen, inspiren y reconozcan a las mujeres en
las STEAM en general. En este sentido, que, al llegar
desde el ano 2020 al Observatorio Astronémico ITM

del Centro de Ciencia Museo de Ciencias Naturales
de La Salle (Museo CNS), se planted la propuesta
de realizar algunos talleres educativos para la
visibilizacion, el empoderamiento y reconocimiento de
las nifas y mujeres en las ciencias (inicialmente con
la Astronomia). Con el tiempo, estas acciones se han
ampliado hacia las STEAM en general, alineandonos
con el Objetivo de Desarrollo Sostenible numero 5
mencionado previamente.

Este escrito busca compartir la experiencia en el
disefio y ejecucion de los talleres educativos en el
marco del 11F y el Objetivo de Desarrollo Sostenible
numero 5. Se pretende mostrar como, a través del
trabajo colectivo, hemos logrado no solo visibilizar
a las mujeres referentes en STEAM, sino también
construir espacios educativos que evolucionan
constantemente.

Por ello, a continuacidon, se presenta una
reconstruccion de este camino: desde los primeros
talleres en 2020, se inici6 con talleres enfocados en
mujeres en la Astronomia, pasando por su ampliacion
a las STEM (ciencias, tecnologias, ingenierias
y matematicas), su dinamizacion y finalmente la
incorporacion del componente artistico en 2025.
Este proceso fortalecio la iniciativa y permitidé su
consolidacién como una propuesta STEAM, gracias
al compromiso de varias mujeres del Museo CNS.

Al comenzar a realizar los talleres sobre Mujeres
en STEM en el ano 2020, en el marco del Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS) numero 5, estos
se implementaron en modalidad virtual debido a la
contingencia por la COVID-19. Con el paso del tiempo,
los talleres fueron evolucionando: desde el afio 2023
se realizaron en modalidad presencial en conjunto con
otras companeras del Museo CNS, quienes aportamos
nuestras habilidades para enriquecer y dinamizar
su desarrollo. A partir del afio 2025, se incorpord un
componente artistico, ampliando el enfoque desde las
STEM hacia las STEAM. De esta manera, los talleres
de la tematica que hemos disefiado han logrado un
mayor impacto y contindan transformandose gracias
a las ideas y conocimientos diversos que aportamos
en un proceso de mejora continua.

En el caso de los talleres virtuales relacionados con
Mujeres en las STEAM, se encuentran disponibles en
el canal de YouTube del Museo CNS (@MuseolTM),
donde para el aino 2020 se registra con el titulo de
“Mujeres en la Astronomia” y para el afio 2021 y 2022,
“‘Astronomas a través de la Historia”.

Como se menciond anteriormente, con el regreso
a la presencialidad se llevaron a cabo mas talleres,
esta vez con mayor participacion de companeras
del Museo CNS. Si bien este es un tema con el que
he estado vinculada personalmente desde 2018 a
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Imagen 2. Durante el taller del ano 2023 “La ciencia es cosa de chicas”.

través de diferentes colectivos, su dimensién social
exige una mejora continua, y ¢qué mejor manera de
lograrlo que mediante un esfuerzo colectivo? Asi,
en el marco del 11F y junto a mujeres tan tenaces
(comparieras del Museo de Ciencias Naturales de La
Salle) se fortaleci6 esta iniciativa. Fue entonces, a
partir de 2023, cuando se convoco a diversas colegas
del centro museal, inicialmente del Area de Estudios
en Educacioén, quienes manifestaron su interés en
participar en el taller con motivo del "Dia Internacional
de la Mujer y la Nifia en la Ciencia".

Esfuerzo colectivo -

Evolucion de los talleres
en el marco del 11F

2023 - pinamizacién del taller en conjunto
con el Area de Estudios en Educacion (AEE)

El 24 de febrero de 2023 se llevo a cabo de manera
presencial en la Terraza del Museo CNS (ITM
Fraternidad) el taller “La ciencia es cosa de chicas”
(Imagen 2), con el propdsito de visibilizar el papel de
las mujeres en las areas STEM. Esta actividad fue
organizada en colaboracién con el Area de Estudios
en Educacién del Museo, y contd con la valiosa
participacion de las educadoras Natalia Gustin Mora,
Sara Bustamante Torres, Shirley Suarez y Zusi Eil
Gonzalez.
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Cada una de las integrantes del equipo aporté desde
su experticia, enriqueciendo la propuesta tanto desde
lo didactico como desde la diversidad de mujeres
referentes visibilizadas. Natalia contribuyd con su
enfoque en lo social y pedagdgico; Sara, desde las
ciencias naturales y su aplicacién educativa; Zusi,
desde la astronomia; y Shirley, desde las artes,
guiando la aplicaciéon de la técnica del monotipo.
Esta técnica permitié a las y los participantes
crear separadores de libros inspirados en mujeres
referentes en STEM, integrando asi el arte y la ciencia
como lenguajes complementarios para la divulgacion
y el aprendizaje.

Para esta ocasidn, se inicié con un conversatorio y
luego se presentaron cuatro mujeres como referentes:
Blanca Huertas, Maria Eumelia Galeano, Trota de
Salerno y Adriana Ocampo. Posterior al conversatorio,
realizamos separadores de libros utilizando la técnica
del monotipo, previamente implementada, con las
imagenes de cada una de estas mujeres. Por ultimo,
cada una de las asistentes al taller personaliz6 su
separador, integrando asi elementos de arte, ciencia
y reconocimiento a las referentes visibilizadas.

2024 - Carrera de observacion en el Museo:
visibilizacion de mujeres referentes y
reflexion sobre Ia tematica

En febrero de 2024 se llevd a cabo una nueva edicion
del taller “La ciencia, cosa de chicas”, esta vez con una



metodologia renovada gracias a las propuestas de
las educadoras Valentina Lozada, Sara Bustamante
Torres, Shirley Suarez y Zusi Gonzalez. En esta
ocasion, el taller incluyé una carrera de observacion
en el Museo de Ciencias Naturales de La Salle (ITM
Fraternidad), donde se propuso visibilizar a mujeres
referentes en las areas STEM mediante pistas
distribuidas en diferentes salas del Museo (Imagen 3).

Las y los participantes descubrieron las descripciones
de ocho cientificas a lo largo del recorrido: Margarita
Marino, Gabriela Silva, Blanca Huertas, Sylvia Earle,
Adriana Ocampo, Donna Haraway, Diana Trujillo y
Mary Anning. Al finalizar la carrera de observacion,
se realizé una socializacion colectiva en la que se
elabord una cartelera tipo mural con las referentes
identificadas, y culminé con un espacio de dialogo en
torno al 11F y al rol de las mujeres en la ciencia, al
reconocimiento y autorreconocimiento, fortaleciendo
asi la apropiacion critica del contenido por parte de
las y los asistentes.

En esta edicion se evidencio una evolucién en la
didactica y el dinamismo del taller, fruto de la escucha
activa y las observaciones compartidas por las
companeras respecto al afio anterior. Ademas, se
aprovecho el espacio del Museo para contextualizar
a las referentes segun las tematicas de cada sala: por
ejemplo, Sylvia Earle (bidloga marina) fue ubicada
en la sala de la ballena, y Adriana Ocampo (gedloga

planetaria) en la sala de distopias. Este enfoque
permitié una experiencia inmersiva y significativa.
El trabajo colaborativo entre todas las participantes
permitié consolidar un equipo comprometido con la
mejora continua de esta iniciativa.

2025 - De STEM a STEAM: evolucion y
momento cuspide de los talleres

En su edicién mas reciente, el taller adopté el nombre
“Mujeres en STEAM”, adicionando oficialmente el
componente artistico a la propuesta. Este cambio
respondio tanto a la participacion de companeras con
formacién en artes como al hecho de que nosotras
como miembros del Museo CNS hacemos parte de
la Facultad de Artes y Humanidades del ITM, lo cual
nos motivd a enriquecer el enfoque tradicional de
STEM, sumando las artes (STEAM) como elemento
fundamental para la expresion, la sensibilidad y la
comunicacion del conocimiento.

Por primera vez, el taller se trasladé a otro campus:
la Biblioteca del ITM sede Floresta, con el proposito
de ampliar su alcance, generar mayor acogida e
impacto, y permitir la participacion de mas mujeres
interesadas en las ciencias, tecnologias, ingenierias,
artes y matematicas. En esta ocasion, participaron
en el disefo y elaboracién del taller: las licenciadas
en Ciencias Naturales Sara Bustamante Torres y
Valentina Lozada; las artistas visuales Shirley Suarez

Imagen 3. Cartelera tipo mural de visibilizacién de referentes junto a las organizadoras del taller.
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Imagen 4. Seis de las siete integrantes del equipo de disefio del taller de Mujeres en STEAM.

y Valentina Lopez Calle; la bidloga Sandra Angel; la
profesional en artes de la grabacion y produccion
musical Manuela Ramirez Agudelo; y la astrbnoma
Zusi Gonzalez (Imagen 4).

El taller se estructurdé en tres momentos clave, entre
los cuales las y los participantes rotaban:

1. Recorrido de referentes en STEAM. Se
presentaron mujeres que se han destacado
en las ciencias, tecnologias, ingenierias, artes
y matematicas a nivel nacional como de otros
lugares del mundo, junto con objetos simbdlicos
de su trabajo. Las referentes en esta edicion
fueron: Teresita Gémez, Débora Arango, Margarita
Marino, Gabriela Silva, Blanca Huertas, Sylvia
Earle, Adriana Ocampo, Donna Haraway, Diana
Trujillo y Mary Anning.

2. Juego interactivo. Se realizaron tres rondas
de trivia tipo Kahoot relacionadas con las mujeres
referentes STEAM que fueron presentadas durante
el recorrido, y premiamos a quienes lograban los
mejores puntajes.

3. Taller creativo. Se elaboraron separadores de
libros utilizando diversos materiales como acetatos
y recortes, asi como material organico seco (como
flores y hojas), los cuales fueron compartidos por
la artista en formacién Valentina Calle, integrando
asi ciencia, arte y naturaleza.
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Esta edicién tuvo grandes resultados. Los valiosos
aportes de todas las companeras enriquecieron la
experiencia, y la entusiasta participacién del publico
fue notable. Varios de los asistentes expresaron su
interés por participar en futuras actividades similares
(incluso quienes no pudieron asistir por otras
actividades) y felicitaron al equipo por el diseno, la
dinamica y el contenido del taller (Imagen 5).

El apoyo mutuo y la articulacion entre saberes han sido
claves para esta evolucién continua. Cabe resaltar
que aunque las mujeres anteriormente mencionadas
hemos liderado el disefio y desarrollo de los talleres,
es importante reconocer que en el Museo de Ciencias
Naturales de La Salle hay otras mujeres que también
son referentes en el ambito de las STEAM como
Danny Zurc, Dayanara Taborda, Tatiana Londofio,
Andrea Bustamante, y nuestros compaferos cuyo
trabajo sigue siendo fundamental para promover la
equidad, el conocimiento y la inspiracién en estos
campos.

La experiencia vivida a lo largo de estos afos con los
talleres “Astronomas a través de la Historia”, “Mujeres
en Astronomia”, “La ciencia es cosa de chicas” y
posteriormente “Mujeres en STEAM” ha sido una
muestra tangible de cémo el trabajo colaborativo,
interdisciplinar y comprometido puede generar
espacios significativos para visibilizar y fortalecer
la participacion de las mujeres en las ciencias,

las tecnologias, las ingenierias, las artes y las



matematicas. Cada edicion ha sido una oportunidad
para aprender, evolucionar y construir colectivamente
desde la diversidad de saberes y experiencias.

Estas iniciativas no solo han promovido el
reconocimiento de referentes femeninas en STEAM,
sino que también han contribuido activamente
al esfuerzo para el cumplimiento del Objetivo de

Desarrollo Sostenible 5: Igualdad de género, al
fomentar entornos mas equitativos, participativos
y representativos dentro de nuestras instituciones.
Continuar este camino implica seguir abriendo
espacios para la inspiracion, el didlogo y la
transformacion, reconociendo que la inclusion de mas
voces y miradas en la STEAM es clave para un futuro
mas justo y sostenible.

Imagen 5. Collage con algunas imagenes durante la ejecucion del taller de Mujeres en STEAM.
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Antecedentes y origen de la coleccion de
Historia Natural

Las colecciones de Historia Natural han sido,
desde sus inicios, pilares fundamentales para el
desarrollo de la ciencia. Estas colecciones permiten
documentar la biodiversidad de distintas regiones,
entender procesos evolutivos, y registrar cambios
en el ambiente a lo largo del tiempo. Mas alla de su
funcion expositiva, constituyen archivos vivos que
respaldan investigaciones en taxonomia, ecologia,
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Imagen: Lycalopex culpaeus / Zorro costero
Esta especie se distribuye en la zona andina

de los Andes. Suele alimentarse de animales
pequerios como aves, roedores y reptiles,

y en algunos casos suele ser carroriero. Su
Categoria de Estado de Conservacion es de
“Menor Preocupacion” (LC) de acuerdo al les
de “Vulnerable” (VU), Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza.

Cédigo: MLS-TM-0028; MLS-TM-0029
Clasificacién: Mamifero

Sexo: No definido

Edad: No definido

Dimensiones:

Largo: 58 cm; Alto: 22 cm; Ancho: 26 cm
Coleccion en taxidermia del Museo
Multidisciplinario La Salle Perd

genética y conservacion. En este contexto, el Museo
Multidisciplinario La Salle, fundado en 1937 en Lima,
se cred con una fuerte vocacion educativa y cientifica.
Su coleccion de Historia Natural se conformé
inicialmente con especimenes taxidermizados de
mamiferos, aves, reptiles y peces; ademas de un
herbario, una coleccién entomoldgica y muestras
de minerales, fésiles y rocas. Estas piezas no solo
sirvieron como herramienta pedagdgica, sino también
como registro representativo de la riqueza natural del
Peru.



A lo largo del tiempo, la coleccion ha cobrado un
valor aun mayor, ya que muchos de los ecosistemas
y especies representados en ella han sido afectados
por el aumento de la expansion urbana, la caza
o el cambio climatico. La conservacion de estos
ejemplares ofrece hoy oportunidades para aplicar
nuevas metodologias cientificas —como el analisis de
isétopos estables en tejidos biologicos— que permiten
estudiar dieta, habitat y condiciones ambientales del
pasado.

De esta manera, la coleccion de Historia Natural del
museo no solo refleja el compromiso institucional con
la educacion y la ciencia, sino que también se proyecta
como una herramienta clave para la investigacion
contemporanea y la comprension de los cambios en
la biodiversidad regional.

Diversidad taxonomica de la coleccion

La coleccion de Historia Natural es una de las mas
emblematicas del museo, compuesta por casi
500 especimenes que abarcan diversas clases
taxondmicas: aves, mamiferos, reptiles, invertebrados
y peces. La mayoria de estos ejemplares corresponden
a especies representativas y endémicas de la zona
andina sudamericana, especificamente de las
tierras peruanas, y sirven como testimonio del vasto
patrimonio biolégico de la region. Cabe destacar que
los trabajos de taxidermia, montaje y preservacion de
las especies de toda la coleccion fueron realizados

Imagen 1. Oso andino ( Tremarctos ornatus,
MLS-TM-0025 ). Imagen de archivo del Museo
Multidisciplinario La Salle, 2024.

por Hermanos de La Salle, y aunque no se tiene un
registro exacto de quien ejecuto tal o cual taxidermia
0 creacion de las otras colecciones; se ha podido
encontrar los registros de algunos Hermanos que han
participado en la formacién de toda la coleccion como
el Hno. Xavier von Jesus F.S.C., Hno. Luis F.S.C.,
Hno. Ledén F.S.C., Hno. Ireneus Pelz F.S.C. y el Hno.
Ludovico Maria F.S.C.

Dentro del grupo de mamiferos destaca el imponente
oso andino (Tremarctos ornatus, MLS-TM-0025;
véase Imagen 1), ejemplar que fue donado por
la familia Dobbertin, procedente de Cajamarca,
cuidadosamente taxidermizada en el colegio y que
se ha convertido en uno de los principales referentes
de la coleccion. Asimismo, el grupo de félidos de la
coleccion esta muy bien representado con ejemplares
diversos, propios del Peru. Entre ellos se encuentra el
jaguar (Panthera onca, MLS-TM-0058), que encarna
la fuerza y el misterio de la fauna tropical; ademas,
destacan especies del género Leopardus, como el
margay (Leopardus wiedii, MLS-TM-0055) y el ocelote
(Leopardus pardalis, MLS-TM-0056), asi como el
puma (Puma concolor, MLS-TM-0012)), simbolo de
la majestuosidad andina. El gato andino (Leopardus
Jacobita , MLS-TM-0015) también se ha posicionado
como uno de los bienes emblematicos del museo,
especialmente relevante debido a su delicado estado
de conservacion en sus ambientes naturales y a la
creciente dificultad de su avistamiento en su entorno
natural.
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Imagen: Sarda chiliensis / Bonito. Es un pez de importancia econémica. Es una especie que vive en aguas medias (zona peldgica) y superficiales. Normalmente, su
distribucion va desde Ecuador a Chile. Es una especie muy requerida por su contenido de dcidos grasos del tipo Omega-3.
Cddigo: MLS-TP-0001 / Clasificacién: Pez / Sexo: No definido / Edad: No definido / Dimensiones: Largo: 64 cm; Alto: 19 cm; Ancho: 6 cm

La diversidad de aves taxidermizadas en la coleccion
es igualmente notable, abarcando ejemplares
representativos de las regiones costera, andina
y amazonica del Peru. Entre las especies mas
destacadas de nuestra coleccion se encuentran el
tuyuyo (Jabiru mycteria, MLS-TA-0001), el pelicano
peruano (Pelecanus thagus, MLS-TA-0003) y el
condor andino (Vultur gryphus, MLS-TA-0002),
cuyas imponentes presencias permiten a los
visitantes apreciar la riqueza ornitolégica y la amplia
biodiversidad del pais. En el ambito de los reptiles, se
resalta la presencia de la tortuga laud (Dermochelys
coriacea, MLS-TR-0002) y el cocodrilo de Tumbes
(Crocodylus acutus, MLS-TR-0001). Ambos
especimenes, que fueron trasladados inicialmente
en el colegio con el propdsito de ser taxidermizados,
ocupan un lugar de gran importancia dentro de la
coleccion.

La conservacion de estos animales en nuestra
coleccion resulta especialmente significativa, ya que
el cocodrilo de Tumbes se encuentra catalogado
en la categoria Vulnerable (VU) por la UICN (Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza;
Rainwater et al., 2022); al igual que la tortuga laud,
esta clasificada en estado Vulnerable (Wallace,
Tiwari, & Girondot, 2013). La exhibicidon de estos
ejemplares no solo enriquece la coleccion, sino que
también promueve la conciencia sobre la necesidad
de preservar la biodiversidad y la importancia de
comprender las caracteristicas fisicas y ecoldgicas
de estas especies.
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Coleccién de ictiologia del Museo Multidisciplinario La Salle Perti

Con respecto al arte de la taxidermia de los ejemplares
de nuestro museo, es de resaltar la posicién y
expresion que se le ha dotado a los diversos
ejemplares como al jaguar u otorongo (Panthera
onca, MLS-TM-0058), al puma (Puma concolor, MLS-
TM-0012) con esa ferocidad expresada en su hocico
mostrando la mandibula rigida y los colmillos en
una aparente escena de caza, o la posicion natural
de alguna aves como el caso del aguilucho variable
0 comun (Buteo polyosoma, MLS-TA-0132; véase
Imagen 2), ejemplar que transmite la sensacién de
estar observando al publico, mostrando un gran
realismo, en donde pareciera que se encuentran
en su ambiente natural. En algunos casos, el
taxidermista ha rellenado el ejemplar de tal manera
gue parece mostrar su imponente fortaleza fisica y
musculatura; asi como, otros ejemplares parecen
estar rugiendo o descansando en su habitat natural.
Este estilo pertenece justamente a la taxidermia
moderna donde se trata de mostrar al animal
taxidermizado completo con expresividad, de tal
manera que relate un poco mas de informacion sobre
el animal y su comportamiento o situacién en su
habitat o ecosistema natural. Algunos taxidermistas
otorgan a sus trabajos tal expresividad, que causa
emociones diversas al espectador y parecen estar
vivos. Nuestros ejemplares han conservado sus
caracteristicas anatomicas de origen, ya que, a pesar
de los anos, las especies se han mantenido en buen
estado, tanto el pelaje como plumas que suelen ser
las estructuras que mas se danan, han conservado



Su arraigo a la piel; asi como sus colores originales,
lo cual nos proporciona mas informacion a la hora de
investigar.

La taxidermia tuvo precisamente muchos objetivos en
el siglo pasado como eran el educar a las personas
sobre la existencia de estos animales en lugares
remotos a los que tal vez jamas podrian conocer, un
ejemplo de esto es el otorongo y margay, especies
qgue habitan la selva peruana y son dificiles de
observar incluso en su propio ambiente natural. Los
ejemplares de taxidermia del museo permitieron
armar dioramas que presentaban las especies de
diferentes pisos ecoldgicos. Por eso, estos ejemplares
se complementaban muy bien en los dioramas que
reproducian su habitat natural. Otros objetivos fueron
mostrar la diversidad biolégica del planeta; la fragilidad
de su ecosistema; la complejidad de las relaciones
entre diferentes especies y que se encuentran
estrechamente ligadas para subsistir en conjunto,
representaciones de esto se pueden encontrar
en diversos museos del mundo como el Museo de
Historia Natural Americano en Nueva York, EE.UU.,
o el British Museum en Londres, donde se presentan
diferentes especies taxidermizadas con infografia o
campanfnas para la conservacion de las especies y
ecosistemas. Aun hoy en dia se hacen exhibiciones
con especies taxidermizadas que ya estan extintas
para sensibilizar al publico sobre la problematica
de la depredacién sin control o el impacto sobre los
ecosistemas. Preservar estos organismos para que

generaciones futuras cuenten con el testimonio de la
existencia de especies que hoy estan extintas debido
justamente al exceso de presion sobre las mismas
debido a la caza indiscriminada; depredacién por
comercio ilegal y uso indebido del animal como fuente
de alimento. Es asi como existen numerosos registros
de especies en estado critico de conservacion algunos
de los cuales se conservan en colecciones de museo
como es el caso del Museo Multidisciplinario La Salle.

Respecto a lo anterior, una especie digna de
resaltar y que alberga la coleccion del museo es
el Oso de Anteojos (Tremarctos ornatus) porque
es muy probable que se extinga en la préxima
década de seguir siendo afectado el habitat natural
de esta especie y su caza por coleccionistas tanto
de la especie en vivo como vendido por partes por
la creencia en usos medicinales o practicas de
chamaneria (Teran Reategui et al., 2020).

También se cuenta en la coleccion con un ejemplar de
cocodrilo americano o conocido en nuestro pais como
cocodrilo de Tumbes (Crocodylus acutus), porque
su habitat esta restringido a esa region nortefa
de nuestro pais. En la actualidad es cada dia mas
dificil encontrar esta especie y mas aun encontrar
ejemplares adultos que superen siquiera los 2 m.
Nuestro ejemplar taxidermizado mide 3,5 m nos relata
que debid vivir en un ambiente muy adecuado con
alimento suficiente para permitirle llegar a esa talla
(Escobedo Galvan & Mejia Vargas, 2003).
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Imagen 3. Ejemplares de la Coleccion de Entomologia. Familia Scarabaeidae (MLS-IN- 0014). Imagen de

archivo del Museo Multidisciplinario La Salle, 2024.

En la coleccidén también se puede encontrar un gran
numero de venados de cola blanca (Odocoileus
virginianus). Estos brindan informacion sobre la
presion de caza sobre este animal y que fuera el
preferido de los clubes de caza peruanos. Hasta la
década de 1950 eran facil avistar en algunas areas
riberenas del rio Rimac y en el area de Cieneguilla
se podian cazar aun en la década del 90. Hoy en dia,
por el crecimiento urbano y la deforestacion, se han
extinguido en las cercanias de Lima. Este caso en
especial es muy interesante porque esta especie tiene
una amplia distribucion en el continente americano,
pero las personas no se preocupan de que haya
desaparecido en nuestra ciudad y que eso indique
una destruccion del ecosistema y la desaparicion de
especies relacionadas a su subsistencia.

Es asi como las especies taxidermizadas nos sirven
para dar testimonio de su existencia y como indicador
del estado de su habitat en el momento de su captura.
Los estudios de caracter investigativo proveen
datos que se pueden asociar a factores tales como
la calidad ambiental, cambio climatico, estacién del
ano, disponibilidad y abundancia de recursos, entre
muchos otros datos que se obtendrian segun sea el
interés del investigador.

Actualmente, se estan realizando estudios de los
isdétopos estables, como carbono y nitrégeno, en
pelos de animales taxidermizados, cuyo analisis
esta brindando informacién sobre el cambio de
diferentes caracteristicas en su estructura que estan
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relacionadas con la disponibilidad de alimento debido
al cambio climatico, el grado de nutricion, la alteracion
por quimicos producidos por el hombre (generalmente
fertilizantes agricolas), las adaptaciones a cambios
climaticos y el rastreo del aumento de emisiones
fosiles (Gestal, 2016). En este contexto, las
alteraciones observadas en la estructura del pelo
pueden reflejar tanto la capacidad de adaptacion
como la vulnerabilidad de los organismos ante los
cambios climaticos y ambientales.

Esto es s6lo un ejemplo de la informacién que se
puede obtener de estos ejemplares de museo y
compararlos con ejemplares actuales. Otros estudios
similares pueden hacerse con el esmalte dental de
los animales utilizando el is6étopo zinc para obtener
informacion sobre la dieta de los animales en estudio
(Malgosa et al., 1992). El desgaste dental y el numero
de dientes proporciona informacion adicional sobre la
dieta y edad de los ejemplares (Duque-Osorio et al.,
2009). También, las ufias y plumas por su composiciéon
proporcionan informacion sobre la exposicion de los
animales a ciertos contaminantes en sus fuentes
de agua o de forraje (Gonzalez et al.,2018). Otro
ejemplo, pueden ser los estudios de las plumas de
las aves y su coloracién, que indican calidad de la
nutricion, edad reproductiva (Pérez-Rodriguez, 2013)
y estacién del afio en que fue capturada. Igualmente,
sus ufas y pico pueden ser utilizadas para diversos
estudios bioldgicos y cientificos (Pinilla, 2000).



Continuando con la coleccién de Historia Natural, el
herbario del museo posee un gran numero de registros,
bien documentados, que permiten hacer diversos
estudios en botanica, ya sea en taxonomia o en otras
ramas como la biogeografia, biologia molecular u
estudios histoldgicos, entre otros. De acuerdo con lo
revisado durante el registro del herbario, las muestras
no solo son del territorio peruano, sino que provienen
también de Bolivia, especificamente de Cochabamba,
lugar del -que deducimos- probablemente algunos
Hermanos de la congregacion lasallista habrian
tomado la muestra para posteriormente ser donada
al museo, el cual se empez6 a configurar entre los
anos 1950 y 1970, permitiendo tener 401 muestras
en nuestro Herbario. En estas muestras se mantienen
las etiquetas originales con datos tales como
nombre cientifico, nombre comun, fecha y lugar de
recoleccion.

Es bueno mencionar que, en los afios 90, el colegio
La Salle de Lima (en ese entonces, encargado de la
gestion institucional del museo) contratd al bidlogo
Augusto Mendoza Valdivia, quien en el afo 1994
trabajo en la revision del Herbario, permitiendo
rectificar o ratificar los datos taxonémicos de las
etiquetas originales de cada una de las muestras.

Con respecto a la coleccién de Entomologia (Imagen
3) cuenta con 798 ejemplares que representan 34
familias. Algunas de estas muestras estan destinadas
como material didactico. Estos insectos, aunque
carecen de valor museologico debido a la ausencia de

informacién asociada (p.e. datos de fecha y lugar de
recoleccion), son valiosos como material pedagogico.
Sus caracteristicas morfolégicas, que aun estan bien
conservadas, los convierte en un excelente recurso
para la ensefianza, beneficiando tanto a estudiantes
como a profesionales.

Nuestra coleccion de peces comprende
aproximadamente 20 ejemplares, representando a
especies de ambientes marinos y continentales. La
coleccion de anfibios y reptiles es mas limitada, pero
cuenta con pieles de diferentes especies de ofidios
comunes.

Ahora bien, una coleccion de Historia Natural es una
coleccion que debe cumplir ciertos requisitos, entre
estos: estar debidamente organizada, la informacién
debe estar sistematizada en catalogos, los ejemplares
deben contar con datos de recolecta como fechas,
ubicacién y los datos del recolector, entre otros. Sin
embargo, en muchas colecciones se han perdido o
existe escasa informacioén asociada al ejemplar por la
antigledad de estos. No obstante, el espécimen sigue
siendo igual de importante, porque muchos de estos
ejemplares son escasos y su caza es ilegal y siguen
suministrando informacion a los investigadores. En
el caso de nuestro museo, estamos investigando
activamente los datos de varias de las especies
donadas. Actualmente, nuestros investigadores
trabajan para reconstruir una linea de tiempo, un
proyecto que, al finalizar, dara un valor considerable
a la coleccion.

Imagen: Tayassu tajacu / Sajino.

Cédigo: MLS-OA-0006 / Clasificacién: Mamifero / Sexo: No definido / Edad: No definido.

Coleccién éseo animal del Museo Multidisciplinario La Salle Perti
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Sintesis sobre los aportes cientificos y
educativos

A partir del 2020, en el marco del ambicioso proceso
de reinvencion de nuestro museo, la coleccion de
Historia Natural ha pasado por un riguroso programa
de conservacién especializada y puesta en valor.
Gracias a ello, no solo se garantizo la integridad fisica
de cientos de especimenes —desde esqueletos y
especies taxidermizadas, hasta el Herbario y muestras
mineraldgicas y petrolégicas—, sino que también
se impulsé la difusién a través de catalogos y la
actualizacion de las fichas de registro y catalogacion.
Estas colecciones se ponen a disposicion de
investigadores nacionales y extranjeros, quienes
pueden consultar sobre la base de datos que hasta
el momento se viene fortaleciendo a través del
conocimiento sobre cada uno de los bienes de nuestro
acervo natural. Es necesario resaltar que luego de
estos trabajos, se han creado protocolos acerca de
la gestion, conservacion preventiva y conservacion
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Imagen 4: Publicacion
relacionada al Herbario para
redes sociales del museo.

curativa para cada una de las colecciones, con el
fin de ser consultado por el personal del museo y
voluntarios de pregrado que realizan actividades de
investigacion, conservacion y difusion de nuestras
colecciones.

Asimismo, nuestros visitantes tienen la oportunidad
de conocer de cerca estas valiosas colecciones a
través de nuestros almacenes visitables, espacios
especialmente disefiados para albergar los
ejemplares segun su tipologia, diferenciando entre
materiales organicos e inorganicos. Estos almacenes
no solo cumplen una funcion de conservacioén, sino
que también se han concebido como una extension
educativa del museo, permitiendo que el publico pueda
apreciar como se preservan los bienes patrimoniales y
comprender la importancia del cuidado especializado
que requieren.




Cada uno de estos espacios cuenta con condiciones
microclimaticas controladas y monitoreadas
diariamente por el personal del museo. Factores como
la temperatura y la humedad relativa son registrados
cuidadosamente, y toda esta informacion se
sistematiza en informes semestrales. Estos reportes
permiten monitorear el estado de conservacion de los
bienes, especialmente los de origen organico, que son
mas susceptibles a la degradacion por biodeterioro,
por ejemplo.

Gracias a este monitoreo constante, es posible tomar
decisiones fundamentadas sobre conservacion vy,
en caso necesario, implementar la mejora de las
condiciones internas de los almacenes. De esta
manera, no solo se garantiza la preservacion a largo
plazo de los ejemplares que conforman nuestra
coleccion de Historia Natural y Cultural, sino que
también se promueve una cultura institucional de
conservacion preventiva, plasmado en un documento
de gestion denominado “Protocolo para el Control
de Condiciones Microambientales en los Almacenes
de Bienes Culturales Organicos e Inorganicos
del Museo Multidisciplinario La Salle P-GCP-01"
(Museo Multidisciplinario La Salle, 2021-2024). Este
enfoque integral fortalece nuestro compromiso con
la investigacion, la educacion y la preservacion del
patrimonio natural que custodiamos.

Paralelamente, se disefiaron y pusieron en marcha
nuevas estrategias de difusidon con el objetivo de
acercar aun mas la coleccién al publico y fortalecer
el rol pedagodgico dentro del contexto en el que
actualmente nos desarrollamos. Entre las principales
innovaciones se encuentra el uso de la realidad
aumentada, aplicada a algunos especimenes
representativos de la coleccion. Esta herramienta
tecnoldgica, accesible desde la pagina web oficial
del museo (www.museolasalle.pe), permite a los
usuarios interactuar con los ejemplares de forma
dinamica, ampliando la experiencia de conocimiento
mas alla del espacio fisico en el que se encuentran
custodiados. Asimismo, se elaboraron infografias
disefladas especialmente para ser utilizadas
posterior a la visita de los escolares. Estas piezas
graficas, claras y visualmente atractivas, permiten
que los escolares continuen con el interés de seguir
conociendo los especimenes y que la experiencia no
termine al finalizar la visita en el museo, sino que siga
en las aulas y en sus hogares. También se desarrollan
talleres presenciales y virtuales dirigidos tanto a
escolares como a docentes, promoviendo un enfoque
participativo y transversal en torno al conocimiento de
la biodiversidad y su conservacion.

Por otro lado, no dejamos de mencionar que las
publicaciones periddicas en las redes sociales del
Museo Multidisciplinario La Salle (Imagen 4) han sido
fundamentales dentro de nuestro plan de difusién.
A través de estas plataformas, el museo ha logrado

ampliar su alcance, conectando con un publico
diverso y geograficamente distribuido.

De este modo, la coleccion de Historia Natural no
solo recupera su proposito original como instrumento
pedagogico, sino que se consolida como un espacio
de encuentro entre la ciencia y la sociedad, en el que
convergen la tradicion y la innovacién. Hoy, mas que
nunca, esta coleccion pone en valor la extraordinaria
rigueza natural de nuestro pais y de la region,
invitando a todos los publicos a conocerla, apreciarla
y, sobre todo, comprometerse con su conservacion
para que las préximas generaciones puedan disfrutar
y aprender de este patrimonio.
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En noviembre de 1890 arribé a Medellin la primera
comunidad de Hermanos Lasallistas. Posteriormente,
se establecerian en Bogota y desde alli expandirian
su presencia a otras regiones del pais. Con su
llegada, las ciencias naturales en Colombia recibieron
un nuevo impulso (Berrio Martinez et al., 2021). En
particular, los Hermanos Lasallistas desempenaron
un papel fundamental en el establecimiento y
consolidacion de centros dedicados a la ensefianza y
promocién de estas disciplinas.

Uno de los ejemplos mas representativos de este
legado es el Museo de Ciencias Naturales de La Salle
en Medellin (MCNS), fundado en 1913 por miembros
de esta comunidad religiosa. El crecimiento de la
coleccion fue impulsado por la curiosidad cientifica del
Hermano Apolinar Maria, apasionado por la zoologia
y la mineralogia.

La labor de los Hermanos ha contribuido de manera
significativa al conocimiento de la biodiversidad
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colombiana, especialmente en el departamento de
Antioquia durante el siglo XX. A través del museo, se
logré una importante documentacién de la diversidad
bioldgica regional en una época en que muchas zonas
del pais permanecian inexploradas cientificamente.
Los ejemplares recolectados dan cuenta de la
gran riqueza bioldgica del Valle de Aburra y sus
alrededores, y constituyen una memoria bioldgica
invaluable para el territorio.

El Valle de Aburra, subregion del departamento de
Antioquia, esta determinado por la cuenca del rio
Medellin y comprende los municipios de Barbosa,
Girardota, Copacabana, Bello, Medellin, Itagui,
Envigado, Sabaneta y La Estrella (Area Metropolitana
Valle de Aburra, 2025), con una extension aproximada
de 1165,5 km?. Actualmente, la zona del Valle de
Aburra en gran medida urbanizada abarca cerca de
340 km?2.



En 1918 en el Valle de Aburra residian 135 832
habitantes, los cuales representaban un 16,5 % de
poblacion de Antioquia para esa época (Ramirez
Patino, 2014), hoy supera los 4 199 008 habitantes.
Esta transformacion demografica ha provocado
profundas alteraciones en los ecosistemas locales,
como la fragmentacién del habitat, la pérdida de
cobertura vegetal y la posible extincion local de
algunas especies (Santos & Telleria, 2006). Por
ejemplo, entre 1969 y 1996, desaparecid casi la
mitad de la cobertura vegetal de la ciudad (Contraloria
General de Medellin, 1996). La pérdida de habitat,
resultado de la deforestacion o del cambio en el uso
del suelo, puede conducir a la extincion local, es decir,
a la desaparicion de toda la poblacion de una especie
en una zona determinada (Fahrig, 2003). Un caso
ilustrativo es el de la rana Pristimantis phragmipleuron,
conocida solo en su localidad tipo en el cerro Pan
de Azucar (Medellin), y no observada desde 1988
(Frost, 2024). Para este caso en particular, también
se ha propuesto una posible extincion global (IUCN
SSC, 2016). De manera similar, hacia 1988 se
habia reportado la desaparicion de casi la mitad de
la avifauna histéricamente registrada en el Valle de
Aburra (Serna, 1988). Mas recientemente, se estima
que al menos el 20 % de las aproximadamente
450 especies de aves historicas han desaparecido
localmente (Castafo-Villa & Patifio-Zabala, 2008;
Cuervo & Delgado-V., 2001). Sin duda, el crecimiento
urbano del Valle de Aburra ha ejercido una presion
creciente sobre la fauna silvestre original.

Colombia alberga cerca de 222 especies de
murciélagos, lo que la posiciona entre los paises
con mayor diversidad de quiropteros en el mundo
(Ramirez-Chaves et al., 2024). Estos animales
desempenan roles ecoldgicos fundamentales
como la polinizacién, la dispersion de semillas y el
control de plagas (Kunz et al., 2011). Por ello, se les
considera como organismos de importancia para el
funcionamiento de los ecosistemas tanto naturales
como modificados. Al igual, que mantienen las
relaciones ecosistémicas en equilibrio. Su desaparicién
puede afectar la regeneraciéon natural, reducir los
servicios ecosistémicos, alterar el funcionamiento
ecoldgico general y puede aumentar el riesgo de
transmisién de enfermedades zoondticas. Dados
estos antecedentes, se plante6 analizar los registros
historicos de especies de mamiferos voladores en el
Valle de Aburra albergados en el Museo de Ciencias
Naturales de La Salle, que no han vuelto a ser
detectados en estudios recientes, resaltando su valor
como indicadores de cambio ecoldgico en un entorno
urbano en transformacion. A continuacion, se describe
la metodologia empleada y los resultados de este
analisis. Como parte de la metodologia, se realiz6 la
revision detallada del conjunto de datos del Museo de
Ciencias Naturales de La Salle (MCNS) de Medellin
correspondiente a la subcoleccion de mamiferos,
incluyendo la observacion directa de algunos

especimenes. Se complementd con una revision de
registros disponibles en la plataforma GBIF, al igual
que la revision de literatura enfocada en registros de
mamiferos, particularmente murciélagos. Para ello, la
busqueda fue acotada por especie y localidad, con el
objetivo de contextualizar los registros historicos del
Valle de Aburra. Esta aproximacion permitié contrastar
la informacion histérica con inventarios recientes,
destacando cambios importantes en la composicion
de especies presentes en Medellin. Histéricamente,
se han registrado 115 especies de mamiferos en el
Valle de Aburra, 46 de ellas, murciélagos. De estas
especies de mamiferos, dos se encuentran En Peligro
(EN), cinco en estado Vulnerable (VU) y cuatro Cerca
de laAmenaza. La coleccion del MCNS conserva 1377
ejemplares de mamiferos, 126 provenientes del Valle
de Aburra, incluyendo 19 especies de murciélagos.
En la revision de literatura, en 1980 se reportaron
13 especies de murciélagos (Munoz et al., 1986); en
2018, tres especies en Envigado (Salazar Giraldo
et al., 2021); en 2021, cuatro especies en un sector
de Medellin (Villada & Soto-Calderén, 2021); y en el
2022, seis mediante monitoreo acustico (Universidad
Nacional de Colombia et al., 2022).

Particularmente, el MCNS conserva ejemplares de
tres especies de murciélagos que fueron registradas
hace casi 50 afos y que no han sido detectadas
en inventarios recientes o cuyos registros actuales
carecen de ejemplares de referencia (voucher). Este
hecho resalta su valor como indicadores de cambio
ecoldgico y enfatiza la necesidad de conservarlas y
monitorearlas adecuadamente.
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Histiotus humboldti
(Handley, 1996)

Conocido como Murciélago marréon orején de
Humboldt, fue colectado por el Hermano Marco
Antonio Serna en 1975, en Medellin, Antioquia.
Su estado de amenaza se encuentra como Data
Deficiente (DD) debido a que no hay informacién
necesaria sobre sus poblaciones para otorgarle un
estado de amenaza (IUCN, 2025).

En Colombia, el género Histiotus esta conformado por
tres especies: H. cadenai, H. colombiae y H. humboldti,
las cuales se distribuyen principalmente a lo largo
de la cadena montafnosa de los Andes (Rodriguez-
Posada et al., 2021). Estas especies suelen habitar
bosques humedos de elevaciones medias (Velazco
& Aguirre, 2016), son estrictamente insectivoros y
suelen usar los troncos, cuevas, hendiduras en la
corteza de los arboles como refugio (Galaz & Yafez,
2006). Usualmente, las especies de este género son
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Imagen: Histiotus humboldti. Cortesia de la autora.

poco tolerantes a la perturbacién y tienen preferencia
por ciertos tipos de habitat, por lo que, su ausencia
en el Valle de Aburra podria estar relacionado con la
transformacion en el uso del suelo, especialmente
en las laderas, las cuales no proporcionan un habitat
idéneo para la especie.

Los registros mas cercanos para las especies del
género Histiotus provienen de la Ceja (Antioquia) a
27,6 km de Medellin del afio 1951, preservados en
The Field Museum Of Natural History identificados
como H.montanus colombiae; y de Fredonia
(Antioquia) a 31,9 km de Medellin del afio 2021, a
una altitud aproximada de 1300 metros sobre el nivel
del mar (m s.n.m.), preservado en la coleccioén de
mastozoologia de la Universidad EAFIT, identificado
como H. humbolditi.



Saccopteryx canescens
(Thomas, 1901)

Conocido comunmente como Murciélago ala de saco
rayado colectado por el Hermano Marco Antonio
Serna en Medellin (Antioquia) en 1972. Su estado de
amenaza se encuentra como Preocupacién Menor
(LC) (Solari, 2015).

Las especies de este género son insectivoras y
generalmente se encuentran asociados a corrientes
de agua y formaciones karsticas (Mufioz & Cuartas,
2001). Su rango altitudinal suele ir hasta los 1550 m
s.n.m. (Solari, 2015), con preferencia por bosques
de vegetaciéon densa (Handley,1976), sin embargo,
suele buscar alimento en claros de bosque y una de
sus principales amenazas es la deforestacion (Solari,
2015).

Imagen: Saccopteryx canescens. Cortesia de la autora.

La ausencia de registros recientes de esta especie
en el Valle de Aburra podria estar relacionada con la
transformacion del paisaje y la urbanizacion intensiva,
que reducen la disponibilidad de habitats adecuados
para su refugio y alimento. El registro preservado en
el MCNS de la especie S. canescens mas cercano
al Valle de Aburra se encuentra en el Municipio de
Caceres colectado igualmente por el Hermano Marco
Antonio Serna en 1969, este registro se encuentra a
150 km de Medellin.




Eumops glaucinus
(Wagner, 1843)

Conocido comunmente como Murciélago acanelado.
Esta representado por dos ejemplares, uno capturado
por Octavio Martinez en 1974 en el Jardin Botanico
de Medellin y el segundo capturado por Rodrigo
Londono Pasos en 1981, en Medellin (sin localidad
especifica de la ciudad). Estos representan los unicos
registros bioldgicos de especimenes preservados
en colecciones cientificas provenientes del Valle
de Aburra. En el 2015 se realiz6é una observacion
humana sin un voucher (Carmona Cano et al., 2025)
y en el 2019 se registr6 mediante acustica en el
Valle de Aburra (Universidad Nacional de Colombia
et al., 2022). Sin embargo, el registro mas cercano
corresponde a una observacion humana realizada en
Sonson (Antioquia) a 58,1 km de Medellin.

El estado de amenaza de E. glaucinus se encuentra
como Preocupacion Menor (LC) (Barquez & Diaz,
2016). Es una especie que suele estar entre los
150 y 2750 m s.n.m.; ademas, es una especie
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Imagen: Eumops glaucinus. Cortesia de la autora.

insectivora de zonas abiertas. De acuerdo con Diaz
et al. (2019), los habitats 6ptimos para esta especie
son los bosques y los arbustales, sin embargo, los
cultivos agricolas y las pasturas ganaderas pueden
ser consideradas subdptimas, por lo que se considera
que este murciélago tiene una tolerancia media a
la perturbacion. Sus principales amenazas son la
pérdida, degradacion y fragmentacién del habitat
(Diaz et al., 2019).

Especificamente en el Valle de Aburra, si bien puede
encontrarse en zonas urbanas, los pocos registros
hasta la fecha reportados pueden deberse: a) la
baja efectividad del método de muestreo empleado
para esta especie, 0, b) a la no adecuada forma de
usar el método para estas especies de vuelo alto.
Segun Vaughan (1966) los moldsidos son especies
de vuelo rapido, adaptados para forrajear en areas
abiertas (Schnitzler & Kalko, 2001), lo que disminuye
la probabilidad de captura con métodos tradicionales.



Imagen: Histiotus humboldti (izquierda), Saccopteryx canescens (centro) Eumops glaucinus (derecha). Cortesia de la autora.

Hipotesis respecto a la ausencia
de las especies Histiotus
humboldti, Saccopteryx
canescens y Eumops glaucinus
en el Valle del Aburra

Las especies H. humboldti, S. canescensy E. glaucinus
comparten algunas caracteristicas que podrian
aproximar probables respuestas a la pregunta qué
ha pasado con estas especies en el Valle de Aburra?
En primer lugar, el alto grado de transformacion del
suelo y los altos niveles de perturbacién urbana
limitan la disponibilidad de habitats adecuados y
reduce la conectividad entre los parches de bosque.
Estas especies dependen de habitats especificos
que han sido transformados o fragmentados debido
a la urbanizacion, lo que ha reducido las condiciones
Optimas para su supervivencia. Esta situacion afecta
a todas las especies, al igual que a las especies de
murciélagos, lo cual es una de las principales causas
de extincion local en algunas especies. De acuerdo
con Hopper et al (2005), la pérdida local de especies
lleva a cambios en las funciones del ecosistema, que
podrian ser reemplazadas por otras especies con
funciones similares. La pérdida de especies en zonas
urbanas es un fenébmeno global.

Ejemplo de lo anterior, en ciudades como Ciudad de
México, se han documentado reducciones importantes
en la riqueza de mamiferos pequefios y murciélagos,
especialmente en las ultimas décadas (Hortelano-
Moncada & Cervantes, 2016). Comparativamente,

regiones como el altiplano cundiboyacense también
han sufrido procesos de urbanizacién intensiva,
acompafados por disminuciones en las poblaciones
de murciélagos insectivoros y frugivoros (Barrios et al.,
2018; Montanez-Castillo & Pérez-Torres, 2011). Esta
tendencia sugiere una relacién directa entre la pérdida
de habitat arboreo y la declinacion de ciertos gremios
funcionales. Esto demuestra que la transformacién
urbana puede tener impactos convergentes sobre la
biodiversidad en diferentes contextos geograficos.

En segundo lugar, otro factor en comun es la baja
detectabilidad de estas especies, especialmente
de H. humboldtiy E. glaucinus cuyo vuelo elevado
dificultan su deteccién cuando se utilizan métodos
convencionales de monitoreo (p.e. redes de niebla y
trampas harpa). Finalmente, la ausencia prolongada
de esfuerzos sistematicos de monitoreo en las
zonas altas y periféricas del Valle de Aburra, donde
estas especies podrian persistir, ha sido un factor
importante que contribuye a la falta de datos y a la
dificultad de detectar estas especies en la region.
Esta falta de registros recientes con ejemplares de
referencia limita la capacidad de verificar la presencia
de estas especies en la regién, lo que impide obtener
una comprension clara de su situacion actual.

A continuacion, se presenta una tabla con informacion
de historia natural y probables patrones ecoldgicos y
amenazas de las especies de murciélagos analizadas
Histiotus humboldti, Saccopteryx canescens y
Eumops glaucinus en el Valle de Aburra (Tabla 1).
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ESPECIE

PREFERIDO

TIPO DE HABITAT | TOLERANCIA A LA | ULTIMO REGISTRO | POSIBLES CAUSAS
PERTURBACION

G0N VOUCHER DE AUSENCIA

Histiotus .
humboldti Baja | 1975
montafa. monitoreo.
Saccopteryx B aj da 1 9 7 2
canescens m ed I a
Deforestacion, pérdida de
cuerpos de agua. habitat riberefo.
Eumops -
Conclusiones

La ausencia de registros recientes no implica
necesariamente la extincion local. Puede reflejar
deficiencias en el esfuerzo de muestreo, cambios
en la detectabilidad de las especies o incluso
desplazamientos hacia habitats periféricos. Este
tipo de incertidumbre taxondmica, ecoldgica vy
geografica es comun en regiones con baja frecuencia
de monitoreos. Por ello, las colecciones bioldgicas
como la que alberga el Museo de Ciencias Naturales
de La Salle son valiosos reservorios de informacion
bioldgica e historica, que narran una historia particular
en regiones altamente transformadas como es el Valle
de Aburra.

La labor realizada por los Hermanos Lasallistas en

la recoleccion, preservacion y documentacion de
la biodiversidad, actualmente llevada a cabo por el
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MCNS, cada vez tiene mayor relevancia, puesto
que las colecciones biolégicas son lugares de alta
importancia que no solo conservan la memoria
histérica de la fauna local, sino que también permiten
reconstruir procesos ecoldgicos pasados y son
herramientas esenciales para comprender los cambios
sufridos en la biodiversidad del territorio, ademas
de mostrar de manera indirecta la transformacion
del territorio. Insumos que sin lugar a duda podrian
guiar estrategias de conservacion. Especialmente,
en ciudades como Medellin, donde el desarrollo
ha transformado profundamente los ecosistemas
originales, estos registros histéricos adquieren un
valor aun mayor.
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El otro lado del
café: ciencia que

transforma residuos
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Desde la finca hasta el laboratorio, los desechos del
café como materia prima para la salud, el medio
ambiente y el bienestar de las comunidades.
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En Colombia el café es mucho mas que una bebida
que nos identifica y que hace parte de nuestra cultura,
es un producto que impacta positivamente en el
crecimiento econdmico del pais, en la generacion de
empleo en las regiones y en el mejoramiento de la
calidad de vida de las familias caficultoras. Es una
cultura que involucra a una gran cantidad de actores
en su amplia cadena de produccién y procesamiento,
pero que no es ajena a una realidad poco visible:
toneladas de residuos generados por la industria
cafetera que, en su mayoria, terminan desechados.
Sin embargo, lo que antes se consideraba basura hoy
esta captando la atencion de la ciencia. Investigadores
en distintas partes del mundo —incluyendo Colombia,
tierra cafetera por excelencia— estan descubriendo
que los restos del café, como la pulpa, el mucilago, la
pelicula plateada o incluso las hojas, tienen un enorme
potencial. Estos residuos pueden transformarse en
fertilizantes, materiales sostenibles, suplementos
alimenticios, e incluso en ingredientes para el
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desarrollo de nuevos medicamentos. En este ensayo
se busca destacar el potencial de los subproductos
derivados de los residuos de café para convertirse
en recursos Utiles en areas como la agricultura, la
salud y la industria farmacéutica. Asi, los autores
pretenden generar conciencia sobre la importancia de
una gestién sostenible de estos residuos y su impacto
positivo en el medio ambiente, la salud publica y el
bienestar de las familias caficultoras.

¢Qué partes tiene el fruto o cereza del
café?

El fruto del café esta compuesto por varias capas: la
pulpa, que constituye la parte mas externa; seguida
del mucilago, el pergamino, la pelicula plateada
(también conocida como Silver Skin), y finalmente la
semilla o grano de café verde (Figura 1).



Mucilago

Pulpa

Semilla

Pelicula plateada

Produccion y exportacion del café
colombiano: cifras que reflejan su impacto
econémico

Colombia se ubica en el segundo lugar a nivel mundial
en la produccion de café arabica, que traducido a
cifras, reporta 12.75 millones de sacos de café de
60 kg producidos entre el periodo octubre 2023 y
septiembre 2024 (Federacion Nacional de Cafeteros,
2024), siendo un gran exportador del mismo. Segun
el Ministerio de Agricultura de Colombia, para el
afno 2022 las exportaciones de café superaron los
US$4000 millones, teniendo como destino paises
como Estados Unidos, Bélgica, Japon, Alemania y
Canada; haciendo de este producto parte esencial
del motor que mueve la economia colombiana y que
genera cerca de 9000 empleos directos e indirectos
(Ministerio de Agricultura, 2023).

¢Quiénes son y donde estan ubicados los
principales actores de esta gran industria
cafetera en el pais?

Colombia cuenta con aproximadamente 500
000 familias caficultoras distribuidas en varios
departamentos. Huila, el principal productor, alberga
35 municipios cafeteros y cerca de 85 757 caficultores.
Le siguen Antioquia, con 94 municipios cafeteros;

Pergamino

Figura 1. llustracion generada con
IA (Gemini, 2025) y adaptada.
Representacion de la planta de
café y sus partes.

Tolima, con 38; Cauca, con 32; y Caldas, con 25
municipios cafeteros y 32 612 caficultores (Ministerio
de Agricultura, 2023).

¢Qué se ha observado respecto a la
participacion de la mujer en el sector
cafetero?

De acuerdo con la Direccién de Desarrollo Social de
la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC), el 30 %
del total de los productores de café en el pais son
mujeres (163 046 caficultoras), que son responsables
del 25 % de la produccion nacional y del 26 % del area
de café sembrada en el pais (Federaciéon Nacional
de Cafeteros de Colombia, 2014) lo que demuestra
una gran presencia de la mujer en esta industria.
En encuestas sobre el perfil sociodemografico
de las mujeres cafeteras, se ha encontrado que
muchas de estas mujeres lideran sus hogares solas
o junto a su pareja, asumiendo buena parte de la
carga economica (Organizacion Internacional del
trabajo, 2022), lo que las lleva a enfrentarse a retos
importantes tanto econdmicos como sociales en su
dia a dia. Ademas de esto, se ha reportado que en
general el acceso de productores y trabajadores
cafeteros a los tres componentes del sistema de
seguridad social contributivo (salud, pension y riesgos
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laborales) se ve limitado debido a los altos costos y
complejos procesos de afiliacién a seguir y a la poca
adaptacion de la normatividad al sector cafetero y a
la ruralidad (Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, 2014; Federacion nacional de Cafeteros
de Colombia, 2021). Es por esto que iniciativas que
aumenten la generacidn de ingresos en general para
estas familias impacta positivamente en su calidad de
vida y su sostenibilidad en el tiempo.

Residuos de la agroindustria cafetera y su
impacto en la conservacion del planeta

La agroindustria cafetera genera una gran cantidad
de residuos, en los que se destaca la pulpa de
café, que es el principal subproducto derivado del
procesamiento humedo de las cerezas de café y
comprende aproximadamente entre el 40 y el 50 %
de su peso fresco (Marin-Tello et al., 2020). Teniendo
en cuenta que este residuo se desecha directamente
o se vierte sin pretratamiento, la pulpa de café
puede conducir a la acidificacion de suelos y rios,
amenazando gravemente el medio ambiente y el
sistema hidrico (Hu et al., 2023). La cascarilla de café
(Coffee husk) se deriva del proceso de trillado del
café y la pelicula plateada o Silver Skin se produce
durante el tueste, por lo que es un residuo que se
libera principalmente en los paises consumidores de
café, donde se lleva a cabo este proceso (Narita &
Inouye, 2014). Otro residuo menos estudiado son
las hojas del arbol de café que pueden recolectarse
durante el proceso de renovacion, conocido como
zoqueo, que se realiza periddicamente en los cultivos.

Estos residuos generan tanto desafios ambientales,
como oportunidades para la valorizacion a partir de
su aprovechamiento, dado que una buena gestion y
utilizaciéon de los residuos de la industria del café no
solo mitiga la contaminacion ambiental, sino que los
transforma en productos valiosos, que reducen su
huella de carbono y generan fuentes de ingresos para
las familias cafeteras colombianas que contribuye a la
sostenibilidad econdmica de la industria. Este enfoque
se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible
y los principios de economia circular, promoviendo
el uso eficiente de los recursos (Lee et al., 2023;
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.;
Naciones Unidas, 2015; Parlamento Europeo, 2023;
Serna-Jiménez et al., 2022).

Aplicaciones que le brinden una segunda
vida atil a los residuos del café

La industria farmacéutica y de cosméticos ha
incrementado su interés en los componentes de
la pulpa, el mucilago, la cascarilla y la pelicula
plateada por su elevada cantidad de compuestos
bioactivos que presentan propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, antimicrobianas y antienvejecimiento
(Iriondo-Dehond et al., 2020; dos Santos et al., 2021).
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Especialmente en Colombia, se han reportado
investigaciones que han evaluado los extractos
de diferentes subproductos de café colombiano,
mostrando alta concentracion de compuestos
fendlicos y una elevada capacidad antioxidante
asociada (Arango-Agudelo et al., 2023; Fonseca-
Garcia et al., 2014). Hallazgos como estos han
generado nuevo conocimiento que apoyan el
desarrollo de aplicaciones cosméticas como la
realizada por Widiputri y asociados en 2020, donde
utilizaron un extracto pulverizado de la pulpa del café
para ser afadida en formulaciones de lociones para
la piel que aprovechen la actividad antioxidante de
los compuestos fendlicos encontrados en la pulpa
del café, para la prevencion de danos en la piel
por radicales libres generados principalmente por
radiacion ultravioleta (UV) del sol. Los investigadores
obtuvieron que la locion con extracto de pulpa
presenta buena estabilidad fisica y una alta actividad
antioxidante comparado con las lociones comerciales
(Widiputri et al., 2020). Es por esto que investigaciones
que apoyen la utilizacién de estos subproductos y
gue generen nuevos conocimientos en sus posibles
aplicaciones, son primordiales para anadir un valor
agregado a la gran cantidad de productos de desecho
generados por el café.

¢Qué otros enfoques se tienen para la
reutilizacion de estos residuos?

Los polifenoles son compuestos bioactivos
presentes en alimentos como frutas, verduras, té,
café y cacao, que desempenan un papel crucial
en la promocion de la salud, contribuyendo a la
prevencion de diversas enfermedades (Fraga et al.,
2019). Gracias a las propiedades antiinfilamatorias
y antioxidantes, los polifenoles ayudan a eliminar
especies reactivas de oxigeno (ROS), reduciendo
el estrés oxidativo y la inflamacidén, beneficioso en
la prevencién de enfermedades cardiovasculares
y neurodegenerativas como infarto al miocardio,
accidentes cerebrovasculares y diabetes (Cory et al.,
2018). También se asocia con el mejoramiento del
perfil lipidico, la presién arterial y la resistencia a la
insulina (Igbal et al., 2023). Asi mismo, se ha descrito
que los polifenoles pueden modular la composicién
del microbioma intestinal (Gonzalez-Sarrias et al.,
2017), lo que puede contribuir a mejorar la salud de
este tejido.

Dentro de los polifenoles del café, el acido clorogénico
(CGA) es el mas abundante, donde se estima que
en 200 mL de café se encuentran entre 15y 325 mg
de CGA dependiendo del origen del grano y de la
curva de tueste (Mills et al., 2013). Se han estudiado
sus efectos biolégicos destacando sus propiedades
antioxidantes y antiinflamatorias, que reducen los
radicales libres protegiendo las células del dafo
oxidativo (Cui-Cui Liu et al., 2017; Yun et al., 2012).
También se ha visto que puede bloquear ciertas rutas

en el cuerpo que causan inflamacion, como la llamada
NF-kB. Al hacerlo, ayuda a reducir la inflamacion y el
dafo en los tejidos (Nguyen et al., 2024). Respecto
al metabolismo y la proteccion cardiovascular, el
CGA modula el metabolismo de la glucosa y los
lipidos, reduciendo el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, diabetes y obesidad (Nguyen et al.,
2024). El CGA también ha demostrado tener efectos
neuroprotectores, lo que podria ser beneficioso en
trastornos neurodegenerativos (Nabavi et al., 2017).
Asi mismo, el CGA ha demostrado proteger el higado
y los rinones de dafos inducidos por toxinas y estrés
oxidativo, mejorando condiciones como la esteatosis
y otras enfermedades hepaticas (Nguyen et al., 2024).
Por otra parte, este compuesto se ha asociado con
actividad antitumoral, inhibiendo la duplicacion celular
y promoviendo la muerte en células tumorales de
diferente origen, entre ellas las de tejido colorrectal.

El cancer colorrectal (CCR) es el segundo tipo de
cancer con mayor mortalidad y es el tercero mas
diagnosticado en el mundo (International Agency for
Research on Cancer & Global Cancer Observatory,
2025). Su diagnéstico resulta complejo, ya que las
pruebas de deteccion disponibles suelen ser invasivas
y los sintomas iniciales pueden confundirse con
afecciones intestinales menores, como hemorroides
o alteraciones dietéticas que provocan diarrea y
dolor abdominal. Como consecuencia, el CCR
suele detectarse en etapas avanzadas, cuando la
quimioterapia y la radioterapia constituyen la principal
opcioén terapéutica, a pesar de estar asociadas a una
alta toxicidad y multiples efectos secundarios. En
este contexto, la busqueda de nuevas alternativas
terapéuticas y la investigacion de moléculas con
potencial para el desarrollo de farmacos se vuelve
esencial, no solo para optimizar los tratamientos
actuales, sino también para mejorar la calidad de vida
de los pacientes.
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¢Como aportamos desde el ITM?

Cientificos del grupo de Investigacion e Innovacion
Biomédica -GI2B del ITM, en alianza con el Grupo
de Sustancias Bioactivas -GISB de la Universidad
de Antioquia, estan investigando como algunos
componentes del café podrian servir para prevenir o
tratar el cancer, especialmente el CCR. En uno de los
estudios, los investigadores usaron extractos de café
verde (el que no se ha tostado) y de café tostado para
ver como afectaban a células tumorales en cultivo.
Para esto usaron dos tipos de modelos: uno mas
simple, donde las células crecen pegadas del plato
formando una monocapa y otra mas complejo, donde
se intenta simular un tumor en forma esférica de
tamafo micrométrico. Los resultados mostraron que
el café ayudaba a que las células tumorales murieran,
bloqueando su multiplicacion y generando un tipo de
"estrés" dentro de ellas que las hace inviables. Esto
sugiere que el café tiene compuestos que podrian
ayudar a prevenir este tipo de cancer (Vélez & Santa-
Gonzalez, 2024).

En otro estudio, estos investigadores se enfocaron
en dos polifenoles presentes en el café: el ya
mencionado CGA y el acido cafeico (CA). Estos
compuestos puros, asi como los extractos de café
verde y tostado llevaron a las células tumorales de
CCR a dejar de crecer y disminuyeron ademas su
capacidad de movimiento, lo que impacta el potencial

De la mano
con las
comunidades

Cuidado
del medio
ambiente

del cancer para expandirse. Todo esto muestra que
el café tiene un posible efecto antitumoral contra el
CCR (Villota et al., 2021). Ademas, en otro estudio
realizado por estos investigadores, se demostro que
el CGA es capaz de bloquear una via de sefializacion
muy importante que usan las células tumorales para
multiplicarse (la llamada via Wnt/B-catenina). Esto
ultimo también podria ayudar a detener el crecimiento
del tumor (Vélez-Vargas et al., 2023).

Actualmente, los investigadores siguen estudiando
estrategias que permitan que el CGA sea aun mas
efectivo, esto con el fin de desarrollar tratamientos
mas seguros y con menos efectos secundarios que los
tratamientos tradicionales. Es importante mencionar
que este compuesto puede ser potencialmente
obtenido desde los diferentes residuos de la industria
cafetera (se encuentra presente en la mayoria de
ellos y en concentraciones importantes), lo que podria
implicar un valor agregado al producto e impactar la
economia de las familias caficultoras, eso sin contar
con el impacto ambiental de este aprovechamiento.
Tal como se observa en la Figura 2, los residuos
del café pueden tener diversas aplicaciones, que
van desde el desarrollo de productos farmacéuticos
y cosmeéticos hasta su uso en la elaboracion de
bioplasticos, biocombustibles y fertilizantes, lo que
refuerza su potencial como recurso sostenible en
multiples industrias.

Aumento de la
calidad de vida

Biocombustibles

Investigacién e
innovacion en
salud

Cosmética

Figura 2. Aplicaciones potenciales de los residuos de café en diferentes industrias,
destacando su valor como recurso sostenible y versatil. Elaboracidn propia de los autores.
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