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a tecnologia lo ha permeado todo: el medio ambiente, |la
ciencia, la medicina, la educacion, etcétera. En la era del

" desarrollo tecnoldgico, la digitalizacion y la inteligencia
-~ artificial, la sociedad parece haber adoptado una consigna

e
‘ progresista.

o
S

e

h' . Sin embargo, hay quienes la ven como un enemigo a derrotar.
: Que si las redes van a acabar con los medios de comunicacion
Por: . : y con la democracia; que si la inteligencia artificial (IA) va a
Editorial ITM. golpear la estabilidad laboral de millones de personasy va a
afectar el modelo educativo, y asi. Es cierto que eventualmente
las maquinas van a reemplazar muchas de las funciones que
hacemos, pero la mano de obra humana siempre sera necesaria.
Distintos estudios han demostrado que a los robots aun les falta
mucho para lograr el nivel de competencia de los humanos, un
ejemplo claro es la creatividad.

El problema de la demonizacion de la tecnhnologia es que se
pierde la perspectiva de los grandes beneficios que trae cada
desarrollo o nuevo invento a nuestras vidas. Debemos reconocer
gue el mundo actual no seria el mismo sin el computador, sin el
celular, sin los carros eléctricos que aportan a la sostenibilidad,
sin los aparatos meédicos que permiten diagnosticos oportunos
a los pacientes y tratamientos mas efectivos y menos invasivos.
Lo que pasa es que la sociedad suele confundir la palabra
tecnologia con lo digital, pero en realidad abarca mucho mas.

A la tecnologia no hay que temerle; gracias a ella nos hemos
visto obligados a reinventarnos de una manera inmediata y eso
supone varios retos. Los desafios tecnoldgicos son variables y
van desde |la necesidad de abordar problemas globales como el
cambio climatico, hasta la necesidad de garantizar la éticay la
formacion de profesionales en Tl —-Tecnologia de Informacion-
En estos tiempos un estudiante o un docente que no reconozca
la importancia de la IA puede considerarse un dinosaurio en via
de extincion.

La tecnologia moderna ofrece un sinfin de ventajas, entre ellas,
el acceso a la informacion, el aumento de la productividad y |la
eficiencia y la mejora en el aprendizaje. Por eso, la edicion 115
de La Tekhné hace visible como la tecnhologia, bien empleada,
puede ser una estupenda herramienta de innovacion en la
educaciony la comunicacion, todo depende de su uso, objetivos

y del sentido que se le dé. Cristian Warnken, en una columna
en el diario La Tercera, publicado en agosto de 2024, afirma:
«Es hora de pensar en la tecnologia y no que ella nos piense
a Nosotros»; y esa es precisamente la invitacion que hace la
revista.

La tecnologia ayuda a que nuestro mundo sea mas justo, mas
pacifico y equitativo. Una muestra es la formacion tecnoldgica
del ITM en el complejo penitenciario El Pedregal, que va mas alla
del acceso a herramientas digitales y transforma vidas a través
de la educacion. La Resolucion 43 de la ONU promueve el uso
de la ciencia y la tecnologia como un instrumento para lograr
la paz, la seguridad, la cooperacion internacional, el desarrollo
social y econdmico, la promocion de los derechos humanos y
la proteccion del medio ambiente.

En lo referente al cuidado del planeta, el ITM tiene varios semilleros,
entre ellos uno de inteligencia artificial del Parque i que impulsa
proyectos que combinan acustica y tecnologia para monitorear
la biodiversidad, y, otro, que estudia la electrocucion de fauna
en tendidos eléctricos, temas en los que se profundiza en esta
revista.

Y es que la apropiacion de la tecnologia es un lineamiento del
ITM. Precisamente, esta edicion resalta el trabajo de uno de los
semilleros de la institucion que incentiva la permanencia de las
mujeres en las carreras STEM, como ingenierias y ciencias de la
computacion;y expone otras importantes investigaciones que
se centran en este tema.

La conclusion es que hay que aprender a vivir con la tecnologia,
es una necesidad vital para el progreso y el desarrollo y
desconocerlo nos debilita. Segun Bill Gates, fundador de
Microsoft, «<En innovacidon nunca ha habido un momento con
tantas cosas apasionantes como ahora... La IA va a transformar
toda la sociedad».

La Editorial ITM invita a la comunidad académica del ITM a
enviarnos sus articulos sobre innovacioén para el proximo
numero de nuestra revista antes del 15 de agosto de 2025.

Recibimos sus contribuciones hasta el 15 de agosto de 2025 en
el correo editorialitm@itm.edu.co.
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El cancer colorrectal se ha convertido en una
de las principales causas de mortalidad a nivel
mundial, con cerca de 10 millones de muertes
registradas en 2020, segun la Organizacion
Mundial de |la Salud (oMs). En este contexto, Ia
investigacion sobre compuestos naturales que
puedan ofrecer alternativas a los tratamientos
‘ convencionales ha adquirido gran relevancia
| = | (Neamtu et al., 2024). Entre estos compuestos

: 1 destaca el acido clorogénico (cGA), un polifenol
E I a presente en diversas plantas, especialmente en

Un potencial aliado en
1a lucha contra el cancer
colorrectal

¢cSabias que los compuestos
naturales pueden ser modificados
desde su estructura bioldgica para
el tratamiento de enfermedades?

Existen tratamientos que han demostrado ser
efectivos para algunos tipos de cancer, como
la cirugia, la quimioterapia, la radioterapia,
las terapias dirigidas y la inmunoterapia,
dependiendo también de |la etapa de la
enfermedad. Sin embargo, en el caso del cancer
colorrectal, que ocupa el segundo lugar en
indices de mortalidad a nivel mundial (Villota
et al,, 2022), la ciencia aun no ha desarrollado
tratamientos alternativos que permitan reducir
estas alarmantes cifras.

Este tipo de cancer se asocia frecuentemente
con factores de riesgo como el estilo de vida,
la genética y la dieta (Vanegas et al., 2020).
A pesar de |la disponibilidad de tratamientos
gquimioterapéuticos convencionales, muchos
pacientes no obtienen resultados satisfactorios,
lo que resalta la urgente necesidad de investigar
alternativas menos invasivas y mas efectivas.

El

i

Por:

Juliana Quiceno Munoz. Joven Investigador IT™.
Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas ITM.
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La creciente tasa de mortalidad y los efectos
adversos de |los tratamientos actuales enfatizan
la importancia de explorar nuevas estrategias
terapéuticas, como el empleo de compuestos
naturales, entre ellos el acido clorogénico, que
podrian ofrecer soluciones prometedoras en la
lucha contra esta devastadora enfermedad.

En particular, el cGA ha demostrado multiples
actividades farmacoldgicas, incluyendo
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
antimicrobianas (Maalik et al., 2016). Estudios
recientes sugieren que este polifenol puede
inhibir respuestas inflamatorias y tiene un
potencial significativo en la lucha contra células
cancerigenas (Nguyen et al., 2024). Su capacidad
para inducir apoptosis y su efecto antiproliferativo
lo posicionan como un candidato prometedor
para el desarrollo de tratamientos alternativos
contra el cancer colorrectal (Ekbatan et al., 2018).
Sin embargo, su actividad biolégica puede variar
considerablemente, lo que resalta la necesidad
de realizar estudios que relacionen su efecto
sobre las células cancerigenas con su estructura y
mecanismo de accion.

Desde el Grupo de Investigacion e Innovacion
Biomédica del ITM, en colaboracién con el
grupo de investigacion davinci del itm, se esta
llevando a cabo un estudio enfocado en las
modificaciones estructurales del cGA que podrian
potenciar su eficacia. Estas modificaciones,
como la hidroxilacién y la metilacién, no solo

, Un compuesto presente en el café y otras
plantas, ha despertado el interés de la comunidad cientifica
por su potencial en la lucha contra el cancer colorrectal.

Investigadores del ITM exploran cémo modificaciones
estructurales de este polifenol podrian convertirlo en una
poderosa alternativa frente a los tratamientos convencionales.

1
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mejoran la citotoxicidad del compuesto,
sino que también aumentan su absorcion
y distribucion en el organismo. Esto abre |a
posibilidad de disenar analogos del ccA aun
mas efectivos en la lucha contra el cancer.

La revision sistematica del CGA y sus
modificaciones estructurales resalta la
importancia de continuar investigando
este polifenol. Con el objetivo de
encontrar alternativas a los tratamientos
guimioterapéuticos convencionales, el cga
podria representar una nueva esperanza
para los pacientes con cancer colorrectal.
La combinacion de investigacion cientifica
e innovacidén en el diseno de nuevos
compuestos tiene el potencial de transformar
el panorama del tratamiento del cancer.
Sin embargo, la informacién disponible
sigue siendo limitada, ya que muchos
compuestos naturales (polifenoles), como
el resveratrol, la curcumina y el galato de
epigalocatequina (EGCG), han sido estudiados
principalmente en otros contextos y modelos
de investigacion (lewandowska et al., 2016).
Estos compuestos se han probado en
tratamientos para otros tipos de cancer, como
el de prostata, pulmon y leucemia, asi como
en modelos experimentales con ratones y
células neuronales humanas, entre otras
enfermedades, mostrando una actividad
biologica prometedora. Esto subraya la
necesidad de ampliar las investigaciones
especificamente dirigidas al cancer
colorrectal.

Una revision exhaustiva de las diversas
modificaciones estructurales de polifenoles
como el resveratrol, la curcumina, el galato
de epigalocatequina (EGcG) y el acido
clorogénico (CGA), asi como de sus posibles
efectos bioldgicos, puede evidenciar su

capacidady potencial anticancerigeno. Ademas,
esta informacion podria servir como base para
futuras investigaciones orientadas al desarrollo
de tratamientos para el cancer colorrectal u
otros tipos de cancer.

Se ha demostrado que los polifenoles poseen
diversas propiedades bioldégicas, como la
capacidad antiproliferativa y la induccidon
de apoptosis. Por ejemplo, los extractos de
curcumina han mostrado efectos antitumorales
(Chattopadhyay et al.,, 2018), convirtiéndose en
un compuesto organico natural de interés en
nutricion y alimentacion funcional, utilizado
COMO especia, conservante y colorante en paises
asiaticos. Un analisis bibliométrico permite
identificar las relaciones entre las diferentes
palabras clave utilizadas en la ecuacion de
busqueda dentro de una base de datos, lo que
facilita el analisis de los resultados y proporciona
una vision mas amplia de los documentos
obtenidos (ver figura1).

Figural.

Red bibliométrica de densidad VOSviewer

Fuente: Van Eck y Waltman (2020)

En la figura 1, a través de una red de densidad,
se evidencia una relacidon significativa entre
los polifenoles, los humanos, los animales, los
antioxidantes y el resveratrol. Esto indica que
estos extractos naturales presentan una buena
actividad antioxidante y biodisponibilidad tanto
en humanos como en ratones. Ademas, al
analizar las demas palabras con mayor densidad
en la figura, se puede obtener informacion
adicional que contribuya a la interpretacion de las
modificaciones estructurales de los polifenoles.
La revision del analisis bibliométrico se llevd a
cabo con el propdsito de destacar la importancia
de buscar alternativas a los quimioterapéuticos
convencionales para el cancer colorrectal,
como las modificaciones estructurales de estos
compuestos.

En cuanto a las posibles modificaciones
estructurales de un polifenol en particular, como el
CGA, se busca aprovechar su capacidad apoptotica,
ademas de sus propiedades como polifenol y
compuesto organico natural. Todo esto tiene
como objetivo identificar los sitios reactivos para
un estudio posterior a esta revision, permitiendo
realizar pruebas pertinentes y minimizar la
posibilidad de resultados no favorables.

Ahora bien, considerando las posibles
modificaciones estructurales y dado que la
literatura cientifica no ofrece una direccion
especifica para el caso del CGA, el uso de técnicas
de elicitacion de juicios de expertos podria ser una
alternativa viable para cuantificar la probabilidad de
éxito de las posibles modificaciones estructurales
en diversos compuestos, especialmente en el CGA.

Esta alternativa es viable y altamente util, dado
que la falta de informacién y estudios previos
obliga a implementar estrategias de estimacion
adecuadas en este tipo de contextos. Los resultados
obtenidos al cuantificar estas probabilidades
de éxito pueden ahorrar anos de investigacion y
recursos, los cuales podrian destinarse a multiples

investigaciones adicionales. En este sentido,
los trabajos futuros que desarrollaran los dos
grupos de investigacion del ITM se centraran
en la aplicacion de estas técnicas para la toma
de decisiones, con el objetivo de abordar esta
problematica de manera efectiva y eficiente.
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La formacion en centros
penitenciarios se presenta como
una estrategia clave para la
reinsercion social, permitiendo
transformar vidas por medio de
la educacion.

La apropiacion social del conocimiento implica procesos
estructurados que deben ser expuestos, compartidos y
aplicados de manera efectiva. En este contexto, la formacion
en centros penitenciarios se presenta como una estrategia
clave para la reinsercion social, permitiendo transformar
vidas a través de la educacion. La experiencia de la Institucion
Universitaria-ITM en el centro penitenciario El Pedregal, con
su unidad productiva del piso 9, ilustra el impacto de la
academia en estos procesos. Esta iniciativa se alinea con el
Plan de Desarrollo Institucional ITM 2022-2025 que prioriza la
formacion integral y la humanizacion del conocimiento como
ejes de la educacion superior.

La formacion tecnoldgica en contextos penitenciarios va mas
alla del acceso a herramientas digitales; incluye metodologias,
didacticas y estrategias pedagdgicas que fortalecen la
autonomia, la inclusion y el desarrollo de competencias para
la vida en libertad y la educacidon descentralizada. En este
sentido, la experiencia del ITM en El Pedregal ha permitido
documentar reflexiones y debates sobre la educacién no
formal como un camino viable para la reintegracion social.

En el ambito internacional, el Nordic Research Council for
Criminology (2022), referenciado por el World Economic
Forum, enuncia que los modelos adoptados en Noruega,
Suecia, Dinamarca, Islandia y Finlandia han demostrado que
el acceso a la educacion en centros penitenciarios reduce
significativamente las tasas de reincidencia [1]. En estos
paises, la formacion no solo se centra en habilidades técnicas,
sino también en el desarrollo de competencias sociales,
permitiendo una reinsercion mas efectiva [2]. Estos casos
resaltan la importancia de contar con registros detallados que
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permitan evaluar y replicar estas experiencias en
otros contextos.

La educacion en centros penitenciarios debe ser
concebida como un laboratorio de innovacién
educativa en el que se identifican y abordan pro-
blematicas clave. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco) destaca que la aplicacion de tecnolo-
gias en estos entornos puede ser un agente de
cambio, siempre que se adapte a las condiciones
locales y a las necesidades de los internos [3]. En
cuanto a las relaciones sociales en el aula peniten-
ciaria, Clifford Geertz sostiene que el conocimiento
es una construccion social, lo que implica que la
dinamica educativa no solo refleja desigualdades,
sino gque también puede contribuir a transformar-
las [4]. Ademas, el impacto de |la educacion en la
reinsercion social es fundamental, ya que, segun
la Unesco, la formacion en prisiones debe incluir
tanto habilidades técnicas como competencias
sociales para facilitar la integracion de los internos
en sus comunidades tras su liberacion [3].

En Medellin, la falta de registros detallados sobre
programas educativos en centros penitenciarios
dificulta la evaluacion de su impacto. Sin
embargo, la experiencia del ITM en El Pedregal
ha permitido visibilizar los esfuerzos académicos
desde el componente misional de extension
universitaria, responsabilidad y proyeccidn
social. Especificamente, el Departamento de
Calidad y Produccién ha desarrollado programas
de formacion que incluyen diplomaturas y
certificaciones, fortaleciendo tanto habilidades
técnicas como blandas en los internos.

A pesar de estos avances, la falta de un enfoque
estructurado y de registros historicos limita la
posibilidad de medir con precision la efectividad
de estos programas. La educacion en centros
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penitenciarios sigue enfrentando barreras como
la escasez de recursos, la desigualdad de acceso
y la discontinuidad de los proyectos educativos.

Un analisis mas profundo de la experiencia en el
piso 9 de El Pedregal requiere un enfoque técnicoy
metodoldgico que documente no solo los procesos
educativos, sino su impacto en la poblacion
carcelaria. La educacion en estos espacios no
debe limitarse a la transmision de conocimientos
técnicos; también debe fomentar el desarrollo
personal y social de los internos, preparandolos
para asumir un rol activo en la sociedad.

Para consolidar |la educacion como un
componente esencial de la reinsercidon
social, es fundamental documentar y evaluar
los programas de formacidén en centros
penitenciarios. Héctor Llamo (2024) refiere que
en procesos de resocializacion se requieren
metodologias cuantitativas y cualitativas que
permitan analizar la transformacion de los
internos a partir de la adquisicion de nuevas
habilidades y conocimientos [5].

La ausencia de tecnologia y datos sistematicos
en El Pedregal limita la capacidad de evaluar el
impacto educativo y de generar mejoras basadas
en la evidencia. Sin registros claros, se dificulta
comprender como la educacion contribuye a la
resocializacion y a la reduccion de la reincidencia
delictiva.

Los programas educativos en centros
penitenciarios han demostrado un potencial
transformador. Siguiendo los principios
de Latour sobre redes sociotécnicas, estos
programas pueden entenderse como sistemas
complejos en los que internos y docentes con
herramientas educativas interactuan para
generar cambios tangibles. Para maximizar

Su impacto, es necesario un enfoque
integral que combine tecnologia,
metodologia y registros sistematicos
[6]. La participacion de los privados
de la libertad en su proceso educativo
no solo incrementa la efectividad del
aprendizaje, sino que los empodera
como agentes de cambio en sus
comunidades. La educaciéon en centros
penitenciarios debe consolidarse como
una estrategia clave para la reinsercion
social y la construccion de una sociedad
Mas equitativa e inclusiva.
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- o La naturaleza no solo
-f se observa, también se
f | escucha.
Desde el semillero de
inteligencia artificial de
Parque i, se impulsan
proyectos que
combinan ecoacustica
y tecnologia para
monitorear la
biodiversidad de
Mmahnera no invasiva.

El monitoreo acustico pasivo (PAM) es una
técnica no invasiva que nos invita a analizar
los sonidos que emite la naturaleza y, con
esto, poder entender su estado de salud y
biodiversidad. Cada lugar tiene un paisaje sonoro
diferente debido a las firmas acusticas unicas
de los animales que lo habitan, del clima y de la
actividad humana. Este conjunto de sonidos nos
permite detectar cambios sutiles y en ocasiones
invisibles en el ambiente.

Imagen generada por Al Gemini

P'of: :
Santiago Gémez Ortega. Investigador egres
David Andrés Marquez Viloria . Docente g .
Facultad de Ingenierias, Institucion Un J&rsi

Andrés Eduardo Castro Ospina. Do
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El analisis de los paisajes sonoros ha demostrado
ser una herramienta poderosa para monitorear
y estudiar |la biodiversidad en ecosistemas
terrestres y marinos, ya que ofrece un enfoque no
iNnvasivo que se basa en la captura de sonidos del
entorno, utilizando sensores que no interfieren
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con los habitats ni alteran el comportamiento
de las especies. Esta técnica ha demostrado
ser clave para rastrear la actividad de especies
y advertir sobre alteraciones en su habitat
a causa de la actividad humana como la
deforestacion o la contaminacion. «El analisis
de los paisajes sonoros permite obtener
informacion clave sobre la biodiversidad y el
estado de los ecosistemas. Los indices acusticos
derivados de estos paisajes son usados como
indicadores para medir la riqueza y abundancia
de especies, ademas de identificar cambios en
los patrones naturales que pueden indicar la
presencia de disturbios ambientales» [1]. El PAM
permite tener un monitoreo en tiempo real de
varias especies y comunidades, incluidas aves,
insectos y otros animales vocalizadores, como
se muestra en la figura 1. También ayuda a
rastrear perturbaciones humanas como la caza
furtiva y el ruido industrial.

Figura 1.

Monitoreo acustico pasivo: método no invasivo y
eficiente para evaluar ecosistemas

Imagen generada por Al Gemini
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De las aplicaciones del monitoreo acustico
pasivo han surgido dos areas de estudio
destacadas: |la ecoacustica y la bioacustica;
la ecoacustica se ocupa del analisis de los
paisajes sonoros como un todo, integrando
las diversas fuentes de sonido que conforman
un ecosistema. Esto incluye la antropofonia
(sonidos generados por actividades humanas),
la geofonia (sonidos naturales no bioldgicos,
como el viento o la lluvia) y la biofonia (sonidos
producidos por organismos vivos). Por otro lado,
la bioacustica se enfoca exclusivamente en la
biofonia, es decir, en los sonidos generados
por los organismos vivos. Este campo estudia
en detalle las vocalizaciones, los patrones de
comunicacion y otros sonidos producidos por
las especies, proporcionando herramientas
para identificar a los individuos y analizar su
comportamiento.

Los avances en tecnhologia han dado un gran
impulso a la ecoacustica, permitiendo no solo
la captura masiva de sonidos de |la naturaleza,
sino también su analisis a gran escala. Aqui jue-
gan un papel importante las redes neuronalesy

la inteligencia artificial (IA),
herramientas capaces
de procesar miles de

datos en poco tiempo y
reconocer patrones com-
plejos en los paisajes so-
noros. La integracion de
IA con la ecoacustica mejora
la capacidad de analizar gran-
des conjuntos de datos, automa-
tizando la identificacion de es-
pecies y patrones importantes
que den indicadores tempra-

Nos para la conservacion. Este

proceso ha permitido monito-

rear ecosistemas de manera mas efi-
ciente y continua, proporcionando una
vision mas profunda de los cambios am-
bientales y su impacto en la biodiversidad.

La ecoacustica tiene muchas posibles
aplicaciones, entre las que se destacan la
deteccidon y el monitoreo de especies con
habitos elusivos, es decir, que su observacion
directa es complicada o practicamente
imposible. La deteccion de los trinos
de las aves y los chillidos ultrasénicos
de los murciélagos, captados con
precision, ha demostrado ser mas
fiable y eficaz que los métodos tradicionales

de vigilancia visual, logrando detectar la S€ esta trabajando en proyectos de esta area,
presencia de criaturas que podrian pasar promoviendo el cuidado del medioambiente e
desapercibidas para el ojo humano. Por integrando nuevas tecnologias.

ejemplo, en ciertos estudios de monitoreo de

murciélagos, se han registrado y analizado

miles de horas de llamadas ultrasénicas, = Referencia

revelando patrones de actividad que ayudan
a comprender mejor el comportamiento de
estos animales en sus habitats naturales. En el
semillero de inteligencia artificial de Parque i

[1 1. Alcocer, H. Lima, L. S. M. Sugai and D. Llusia,
«Acoustic Indices as Proxies for Biodiversity: a meta-
analysis». Biological Reviews, vol. 97, n.o 6, pp. 2209-
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Electrocucion de fauna
en tendidos eléctricos
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En Colombia la informacion sobre casos de
electrocucion de fauna es limitada, aunque es una
realidad alarmante. La falta de prevencion y de una
regulacion que lo impida afecta la biodiversidad.

Por:
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Grupo de investigacion Quimica Ambiental y Desarrollo Sostenible.

La electrocucion de animales es uno de los
impactos asociados a las infraestructuras
eléctricas, un problema global que representa
una amenaza significativa para la biodiversidad.
Este impacto, que ocurre cuando los animales
entran en contacto con algunas infraestructuras
eléctricas, causa anualmente la muerte de
millones de individuos en todo el mundo,
afectando a las aves rapaces y a otras especies
de gran envergadura, alterando el equilibrio de
los ecosistemas y amenazando la viabilidad de
poblaciones de especies ya vulnerables (Lehman
et al, 2007).

En Colombia, la informacion documentada
sobre casos de electrocucion de fauna silvestre
es limitada. Los pocos estudios que existen
registran incidentes en diversas especies de
mamiferos, incluidos primates y fauna silvestre
con comportamientos arbdreos (Aristizabal,
2022; Montilla et al., 2020; Saavedra-Rodriguez,
2013). No obstante, fuentes no académicas
como El Tiempo, Natural Press, El Colombiano,

El Universaly El Espectador han documentado
numerosos casos adicionales que reflejan la
magnitud del problema en diversas regiones.
Estos reportes incluyen informacion sobre
especies y contextos no siempre considerados
por la investigacion académica, lo que subraya
la necesidad de un registro mas sistematico.

Colombia alberga cerca del 11 % de la
biodiversidad mundial (Instituto Humboldt,
2024), incluyendo muchas especies endémicasy
amenazadas. El impacto de las electrocuciones
no solo pone en peligro la conservacion de
especies clave, sino también los servicios
ecosistémicos que estas brindan, como la
dispersion de semillas y el mantenimiento de
los bosques (Belmonte, 2019). Adoptar medidas
de mitigacion y prevencion es esencial para
asegurar la coexistencia entre el desarrollo
y la preservacion del patrimonio natural. Sin
embargo, la falta de legislacion especifica
en el pais refleja vacios normativos y de
conocimiento cruciales para abordar el impacto
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de la electrocucion de fauna silvestre, asi como para
impulsar futuras investigacionesy politicas dirigidas a
la conservacion de la biodiversidad y la sostenibilidad
de la infraestructura eléctrica en Colombia.

Los principales mecanismos de electrocucion
ocurren de dos formas: el contacto fase-tierra,
cuando el animal recibe una descarga de un cable
energizado con una estructura conectada a tierra; y
el fase-fase, que sucede cuando el animal toca dos
conductores con diferentes potenciales eléctricos.
Los incidentes se clasifican esencialmente en tres
categorias: electrocuciones fatales, lesiones graves
y colisiones con infraestructuras eléctricas,; estas
ultimas constituyen una fuente significativa de
mortalidad animal (Haas et al., 2005).

Multiples factores incrementan el riesgo de estos
accidentes, incluyendo el diseno inadecuado de Ia
infraestructura eléctrica, la ausencia de aislamiento
en cables y transformadores, las caracteristicas
del entorno natural circundante, las condiciones
climaticas especificas y los comportamientos
propios de cada especie animal. Las investigaciones
revelan que las aves juveniles resultan especialmente
vulnerables (Harness y Wilson, 2001).

El impacto de los tendidos eléctricos sobre la fauna
silvestre es alarmante y contribuye significativamente
a la pérdida de biodiversidad. En Estados Unidos, una
revision cuantitativa de estudios mostré diferentes
valores, indicando que entre 12 y 64 millones de aves
mueren anualmente debido a las lineas eléctricas,
de las cuales hay variaciones entre 8 y 57 millones
de muertes por colision y entre 0.9 y 11.6 millones
por electrocucion (Loss et al., 2014). En Espana, por
ejemplo, la electrocucion es responsable de alrededor
del 60 % de las muertes del aguila perdicera, una
especie amenazada en Europa (Real et al., 2001). En
Mongolia, las lineas eléctricas causan mortalidad
significativa en aves rapaces de la estepa (Dixon et al.,
2013), mientras que en Sudafrica afecta a los buitres
del Cabo (Boshoff et al., 2011). Por otra parte, en un
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estudio realizado en Argentina, Peru y Chile,
se identificod que alrededor de 19 300 aves de
85 especies han muerto entre 2009 y 2021
electrocutadas o por colisiones con el tendido
eléctrico (Rebolo-Ifran et al., 2023).

Este impacto no se limita a las aves, también
afecta a diversos mamiferos. En Costa Rica, los
mMonos congo (Alouatta palliata), una especie en
peligro de extincion, sufren las consecuencias de
la infraestructura eléctrica (Roman et al., 2021).
En La India, se documentaron 118 muertes de
elefantes por contacto con lineas eléctricas en un
periodo de 12 anos (Palei et al,, 2014). Ademas, se
han reportado casos de electrocucion en felinos,
0s0s, roedores trepadores y diversos primates
arboricolas (Lehman et al,, 2007, Bevanger, 1998).

Mas alla de la mortalidad directa, estos
incidentes alteran profundamente las
dinamicas poblacionales; por ejemplo, la
pérdida de depredadores como las aves
rapaces puede provocar desequilibrios
ecologicos, generando aumentos en las
poblaciones de sus presas (Sergio et al,,
2004). Ademas, las infraestructuras eléctricas
también han presentado problemas con
especies de animales que las utilizan para
anidar, como es el caso de las ciguenas
blancas en Portugal (Moreira et al., 2018).

En Colombia, este impacto representa
un problema ecolégico creciente, con
implicaciones significativas para la
conservacion de la biodiversidad, afectando
principalmente a mamiferos de la region
Andina; se destacan especies mas vulnerables
a la electrocucion como el perezoso de dos
dedos (Choloepus hoffmanii), el titi gris
(Saguinus leucopus), el oso hormiguero
(Tamandua mexicana) y diversos primates
arboricolas (Alzate y Rodriguez, 2022).

Los estudios recientes revelan la magnitud
del problema. Aristizabal (2022) documenta
al menos siete especies de mamiferos
pertenecientes a cuatro érdenes afectadas
por electrocuciones, incluyendo casos
inéditos como el kinkaju (Potos flavus).
Investigaciones en zonas rurales de Cali
registran electrocuciones de especies como
la zarigUeya lanuda (Caluromys derbianus) y
el mono nocturno andino (Aotus lemurinus)
(Saavedra-Rodriguez, 2013).

La distribucion geografica de estos reportes de
incidentes es amplia y abarca departamentos
como Antioquia, Caldas, Risaralda, Tolima,
Valle del Cauca, Santander y Quindio. Por
otra parte, se han reportado impactos que
van mas alla de la electrocuciéon de animales,
en La Guajira, por ejemplo, los proyectos
de parques edlicos y lineas de transmision
amenazan areas protegidas cruciales, como
el Complejo de Humedales Costeros de la
Guajira (Garavito, 2020).

Para mitigar estos impactos, los investigadores
proponen estrategias integrales que incluyen
la poda de ramas cerca de lineas eléctricas,
la creacion de pasos de fauna, el desarrollo
de protocolos de conservacion y la aplicacion
de normativas electrotécnicas especificas.
Sin embargo, persisten grandes desafios de
investigacion. La falta de un sistema nacional
de monitoreo, la escasez de estudios a largo
plazo y la limitada identificacion de especies
vulnerables dificultan la comprension
del problema en el contexto nacional.
Ademas, la legislacion actual presenta
significativas limitaciones para proteger la
fauna silvestre frente a los riesgos asociados
con infraestructuras eléctricas. Entre estas
deficiencias se destacan la ausencia de
estandares técnicos obligatorios para el
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diseno de tendidos eléctricos, la falta de
protocolos nacionales para el monitoreo de
incidentes de electrocucion y la inexistencia
de sanciones especificas para las empresas
eléctricas (Alzate y Rodriguez, 2022; Saavedra-
Rodriguez, 2013). Este problema, junto con los
impactos potenciales de los nuevos proyectos
energeéticos, subraya la necesidad de un
enfoque integral que equilibre el desarrollo
de infraestructura con la conservacion de la
biodiversidad.

A pesar de los retos que supone este impacto
para el sector eléctrico, este también ofrece
una valiosa oportunidad para desarrollar
estrategias innovadoras que equilibren el

desarrollo energético con la conservacion de
la biodiversidad. Es crucial adoptar un enfoque
preventivo y colaborativo, que implique la
creacion de marcos normativos especificos,
el fomento de investigaciones a largo plazo, la
puesta en practica de tecnologias adaptadas
al contexto geografico colombiano y la
promocion de la cooperacion intersectorial,
considerando la importancia del sector
energético en el pais y sus grandes aportes al
desarrollo social. El futuro de la conservacion
en Colombia dependera de nuestra capacidad
para adoptar estrategias holisticas, flexibles y
adaptativas que reconozcan la interconexion
entre el desarrollo humano y la preservacion
de los ecosistemas.
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La tecnologia VLC (comunicacion por luz
visible o visible light communication) utiliza
la luz que LED’'S (diodos emisores de luz o

light emitting diodes) emiten para transmitir

- & i ‘ sefales de informacién. Para lograr tal
proposito, la intensidad de la luz del led se

modula al ritmo en que varia la amplitud

de una senal de audio, datos, voz o video.

Estas fluctuaciones de intensidad luminica

son luego percibidas por un detector de luz

! “QA L % % %, 0 o, ¥ 71070 R visible como, puede s'er urj fotodetgctor PIN,
11i S ’>Q B, % °>° ’77,7 o"m7°7o o para luego reproducir la informacion en el
PR 2 % v % % %, % o, ogV O o lado del receptor [1].
- O 0 2 > ?. % 9 OV 70 o N
e 9 3% 9% % o, O o y 12 . )
. e 3 °°> °,° °°° ,o’o %% V\,O 71 La pregunta que surge es si las fluctuaciones
w 3 2 °>, ’% °,> %, %, :O,o Voo son perceptibles al ojo del ser humano,
3 g °>° °>° °,° ”, \.‘p7o° o", porque, de lo contrario, la luz seria muy
’o> ’o, ’o’ ’y’oo %o ( molesta para leer, por ejemplo. La respuesta
la ma |a COneCtiVidad °>°° °o,, °>° a esta inquietud es un no. Las variaciones
] N > ’o, de intensidad son tan rapidas que el ojo no
en |a red y |a baJa Sena| °>o______—°= — puede percibirlas, tal y como sucede con las
. JokzE2 bombillas de tungsteno clasicas, que son
es una gueja frecueﬂte T A alimentadas por una corriente alterna de 60
. - hz y nosotros solo percibimos una intensidad
de |OS CO|Om b|a NOS. - de luz constante. En este sentido, la idea de
EStO te N d rl/a SOl U Clé N gsar Igs LEDiS para habilitar la conectividgd es
it ingeniosa si se observa que estos adquieren
con el uso de |a |UZ un o}oble propési'-to.que es ilum,inar espacios
\ y brindar un servicio de conexion a la red de
visible. - ‘i—ﬁ S S SEEEEEEEERS, comunicaciones [2].
Los LED'S ya se usan cotidianamente en los
hogares para iluminar interiores y son de
Por: preferencia por su bajo consumo energético.
Santiago Mazo Gonzalez. Estudiante. Esto facilita el despliegue masivo de vLC en
Efenc?)lr%glﬁiizgsjteisn de Redes de 2 P los hogares o cualquier otro espacio que

cuente con iluminacion led. Pero ;como es
posible adaptar una senal de informacion
en una bombilla led? La respuesta es trivial
si intuimos que los LED’'S para emitir luz
deben adquirir la energia de la red eléctrica
de corriente alterna de 110 voltios (o 220
voltios en europa) que esta distribuida en
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Figura 1.
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Concepto de distribucion de sefales de radio hacia los interiores usando comunicacion por luz visible (VLC).
Las ondas sufren fendmenos fisicos cuando interactUan con cuerpos soélidos como edificios y objetos que
estos contengan. Las ondas electromagnéticas se reflejan, se dispersan, son absorbidas parcialmente por la
atmaosfera, se expanden y todo esto hace que las ondas pierdan intensidad a medida que se alejan de la fuente,

haciendo que la recepcion sea pésima en los interiores.

las edificaciones. Y es por esta misma red que
se pueden distribuir senales de datos con
tecnologias como las comunicaciones por
lineas de potencia (power line communications,
PLC) para alcanzar los LED'S o modular la
intensidad de su luz [3], [4], [5].

La tecnologia VLC, entonces, tiene un gran po-
tencial para irrumpir en la sociedad gracias a la
necesidad de iluminar espacios y ofrece gran-
des ventajas como i) bajo consumo energético,
Il) presencia en lugares restringidos a las ondas
de radio como hospitales o aviones, iii) utiliza-
cion de una region del espectro electromag-
nético de uso libre como la regidon del espectro
visible, es decir, que no se requiere participar
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de subastas millona-

rias para acceder al

espectro y brindar

algun servicio, 1v)

susceptibilidad

muy reducida

a interferencias

electromagné-

ticas, dado que

usa luz visible en lugar

de ondas de radio, v) una

seguridad natural en la cone-

Xion, ya que la luz no atraviesa mu-

ros u obstaculos, es decir, que, si un hac-

ker quiere intervenir una red privada, debe
conectarse en el mismo espacio de la victima
porque sus dispositivos deben estar expuestos
a la misma fuente de luz que emite las senales

6], [7], [8].

Ahora, las comunicaciones por ondas de radio
tienen un gran inconveniente en ciudades
densas y es que, para llegar al receptor,
ubicado en el interior, deben atravesar muros
y edificios enteros, por lo que la recepcion
no es la deseada en muchas ocasiones en
comparacion a si el receptor estuviera en el
exterior del edificio. Esto hace insoportable e
injusta la experiencia de las comunicaciones
moviles en interiores, ya que, dependiendo de
qgué tan alto o profundo esté el usuario en el
edificio, puede tener mejores condiciones de
conectividad o no. Este problema se ilustraen la
figura 1. Las ondas electromagnéticas de radio,
cuando interactuan con la materia, sufren
una serie de fendmenos fisicos que las hacen
perder intensidad, lo que impacta al indicador
insignia en telecomunicaciones, como es la
relacion sefnal a ruido (signal to noise ratio, SNR).

Es asi como surge la idea de adaptar tecnolo-
gias de comunicaciones para que se comple-
menten y permitan una conexion maovil de me-
jor calidad en cualquier punto del interior de un

edificio. En la figura 1 se ob-

serva dicho concepto. La

arquitectura ilustra una

hibridacion entre tec-

nologia de radio y

VLC en las ciudades.

Toda edificacion

debe contar con

antenas ubicadas

en sus respectivas

cimas y un trans-

ceptor que se encargaria

de recibir las senales y regenerar-

las. Las antenas en esta posicion estan

Mas expuestas a las sehales radiadas y, por

ende, la SNR mejora notablemente. En nuestros

experimentos hemos encontrado que la SNR me-

jora 10 veces en comparacion con tener la antena

en el interior. La senal luego puede distribuirse

por cable hasta conectarla a la red eléctricay, a

través de esta, se puede alcanzar cada led del

edificio. Cada uno, entonces, tendria modulos

qgue permitirian la modulacion de la luz con la

sefal captada por la antena ubicada en la parte

superior del edificio. La informacion que porta

la luz del led es detectada luego por los recep-

tores iluminados para luego reproducir la infor-
macion esperada.

Esta idea esta concebida para democratizar
las senales de servicio de broadcast como la
television digital terrestre, la radio FM o AM 0 |a
TV satelital, puesto que son una comunicacion
unidireccional; sin embargo, este esquema
puede ser valido para una conexion a una red
de datos adicionando algunos elementos que
permitan controlar el acceso de los usuarios
a la red cuando deseamos una conexion en
sentido ascendente, es decir, si queremos
subir archivos a la nube, mandar video o
enviar correos.

VLC, por ahora, se estd concibiendo como
una tecnologia complementaria o alternativa
de comunicacion en algunos escenarios de
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aplicacion a las ya existentes que emplean las
ondas de radio. De hecho, ya existe el estandar
802.15.7-2011 Donde se especifican todos los
requerimientos de las comunicaciones opticas
inalambricas de corto alcance y que usan luz
visible [9].

La aproximacion presentada en este trabajo
ilustra el gran potencial que tiene VLC para
mejorar las comunicaciones moviles en
interiores, pues es comun tener una bombilla led
para iluminar cada rincon de nuestros hogaresy,
por lo tanto, los puntos ciegos serian casi nulos.
Solo para dar una perspectiva, si usaramos esta
tecnologia para brindar acceso a internet como
una alternativa a wifi, podriamos afirmar que, en
espacios de propiedad horizontal, el problema
de interferencia que enfrenta wifi estaria
resuelto. Tal inconveniente se presenta porque
las ondas de radio atraviesan murosy permiten
qgue las redes inalambricas vecinas se solapen
degradando la calidad de la conexion. El uso de
la luz visible como medio de conexion permite
confinar las redes inaldmbricas de cada recinto
en un edificio y evita el solapamiento de redes
vecinas, debido a que las ondas de la luz visible
Nno atraviesan mMuros.

Por otro lado, si usdramos en los techos
tecnologia de radioenlace de alta velocidad
como una alternativa a fibra éptica (por ejemplo,
5g en la banda de 26 ghz), el problema de
acaparamiento de espacios en propiedades
horizontales, que practican los operadores para
evitar la sana competencia, también se veria
resuelto, pues bastaria con cambiar la fuente
de radiacion de los operadores sin necesidad de
asistencia técnica en el sitio para la intervencion
de la red cableada que tanto inconveniente ha
traido a las administraciones de los edificios. Esta
arquitectura hibrida proveerda, en conclusion,
una flexibilidad gigante para proveer servicios

resolviendo el problema de redes internas,
mejorara la SNR en cada rincon de los interiores
y brindara mejor seguridad en las conexiones;
y ni hablar del indiscutible uso eficiente de la
energia.
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La movilidad eléctrica se ha convertido en un
tema central en la agenda global, impulsada
por la necesidad de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y mitigar el
cambio climatico. Medellin, reconocida por su
innovacion y desarrollo urbano, se enfrenta
al desafio de adaptar su infraestructura para
facilitar la adopcién de vehiculos eléctricos
(VE). Este articulo examina el estado actual
de la infraestructura de carga en Medellin,
los proyectos en desarrollo, los desafios que
enfrenta y las oportunidades para mejorar la
preparacion de la ciudad en este tema.

Puntos de carga

A pesar de los esfuerzos realizados, Medellin
cuenta con una infraestructura de carga para
vehiculos eléctricos que es insuficiente. Segun
datos recientes, la ciudad tiene menos de 20
estaciones de carga publica (Fonti, 2024). Este
numero es bajo en comparacién con la creciente
demanda de vehiculos eléctricos y un aumento
significativo de ventas en los ultimos anos. En
2022, las matriculas de vehiculos eléctricos e
hibridos en Colombia alcanzaron las 27 845, lo
gue representa un crecimiento del 57.3 % en
comparacién con 2021 (Mercado, 2023).

La distribucion de estas estaciones de carga
no es equitativa. Las areas mas desarrolladas,
como El Poblado y Laureles, tienen una mayor
concentracidén, mientras que otras zonas de la
ciudad carecen de acceso adecuado (Alcaldia
de Medellin, 2021). Esto puede desincentivar a
los potenciales usuarios de vehiculos eléctricos,
quienes podrian sentirse inseguros sobre la
disponibilidad de carga en sus trayectos diarios.

Proyectos en desarrollo

La Alcaldia de Medellin, en colaboracién con
Empresas Publicas de Medellin (EPM), ha
iniciado un proyecto para expandir la red
de estaciones de carga. Este plan incluye la
instalacion de 64 celdas de estacionamiento
regulado para vehiculos eléctricos en varias
comunas. Mateo Gonzalez Benitez, secretario
de Movilidad, ha declarado que: «<Ampliar la red
de carga del distrito para vehiculos eléctricos es
una prioridad» (Fonti, 2024). Sin embargo, este
proyecto esta en fases iniciales y se requiere un
compromiso sostenido para garantizar su éxito.

Capacidad energética

Uno de los principales desafios que enfrenta
Medellin es la capacidad energética para
soportar una mayor demanda de electricidad.
La transicion a vehiculos eléctricos no solo
requiere mas estaciones de carga, sino también
una infraestructura eléctrica capaz de manejar
el aumento en el consumo (Fonti, 2024). La
Alcaldia ha enfatizado la importancia de
garantizar que la infraestructura esté disponible
y que el pais tenga la capacidad de abastecer la
demanda de energia necesaria para este tipo
de transporte.

Politicas publicas

La falta de politicas publicas nacionales
efectivas también representa un obstaculo.
Aunque la Alcaldia de Medellin esta trabajando
en el Fondo Especial para el Transporte que
busca financiar la electrificacidén del transporte
publico, se necesita un marco regulatorio mas
amplio que incentive la adopcién de vehiculos
eléctricos en el sector privado. Esto podria
incluir beneficios tributarios y la eliminacién del
IVA para vehiculos eléctricos, lo que haria que
estos sean mas accesibles para la poblacion
(Fonti, 2024).

Conciencia y educacion

Otro desafio es la falta de conciencia y
educacion sobre los beneficios de los vehiculos
eléctricos. Muchos ciudadanos aun tienen
dudas sobre la viabilidad y los costos asociados
con la compra y su mantenimiento. Campafas
de sensibilizacién y educacién son necesarias
para informar al publico sobre las ventajas
de la movilidad eléctrica, la infraestructura
disponible y los incentivos gubernamentales.

En 2022, las matriculas de vehiculos
eléctricos e hibridos en Colombia
alcanzaron las 27 845, lo que

representa un crecimiento del
57.3 % en comparacion con el ano
anterior (Mercado, 2023).
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La expansion de la infraestructura de carga es
crucial para el éxito de la movilidad eléctrica
en Medellin. La Alcaldia ha propuesto un
plan para aumentar el nUmero de estaciones
de carga en toda la ciudad, con un enfoque
en las areas de mayor demanda (Fonti, 2024).
Esto incluye la instalacion de estaciones en
centros comerciales, parquesy otros lugares
publicos, lo que facilitaria el acceso a la carga
para los propietarios de vehiculos eléctricos.

Otorgar incentivos econdmicos para la compra
de vehiculos eléctricos podria ser un factor
determinante en la adopcién de esta tecnologia.
La eliminaciéon del IVA y la reduccidn de aranceles
son medidas que podrian hacer que estos sean mas
accesibles para la poblacién (Fonti, 2024). Ademas,
el establecimiento de un sistema de subsidios para
la instalacidon de estaciones de carga en hogares y
empresas podria fomentar la creacion de una red de
carga mas robusta.

La colaboraciéon entre los sectores publico y privado
es esencial para el desarrollo de la infraestructura
de carga. Las empresas de energia, los fabricantes
de vehiculos eléctricos y las autoridades locales
deben trabajar juntos para crear un ecosistema
que apoye la movilidad eléctrica. Esto incluye la
inversion en tecnologia de carga rapida y la creacion
de estandares para la instalaciéon de estaciones de
carga (Mercado, 2023).
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Medellin esta en un punto critico en su camino
hacia la electrificacion del transporte. Aunque se
han realizado avances significativos en la creacién
de infraestructura para vehiculos eléctricos, aun
gueda mucho por hacer. La expansion de la red
de carga, la mejora de la capacidad energética,
la adopcidén de politicas publicas efectivas y
la educacion del publico son elementos clave
para garantizar una transicion exitosa hacia la
movilidad eléctrica.

La colaboracién entre el Gobierno local, las
empresas de servicios publicos y el sector
privado sera fundamental para lograr una
infraestructura robusta que apoye la adopcién de
vehiculos eléctricos. Con un enfoque estratégico
Yy un compromiso sostenido, Medellin puede
convertirse en un lider en movilidad eléctrica en
Colombia y en la region.
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El mercurio (Hg) es un elemento quimico que
se encuentra en el planeta, tanto en especies
inorganicas como organicas —varias formas en
las cuales se encuentra el mercurio, por ejemplo:
Hg, HgO (inorganicas), MeHg (organico)—. Este
metal pesado se encuentra en los ecosistemas
de forma natural a causa de las actividades
volcanicas, erosion de minerales que lo poseen
O por actividades antropicas (extraccion de
minerales como el carbén mineral o metales
como el oro). Las diferentes especies del
mercurio que se producen y se liberan al
ambiente en estos procesos se transfieren a los
organismos Vivos, principalmente a través de
los ciclos biogeoquimicos y las cadenas troéficas,

Imagen generada por Al Gemini

bioacumulandose y generando toxicidad en
estos organismos (AMAP/UN Environment, 2019).

En las cadenas troficas se mueve una gran
variedad de materia esencial para los organismos
vivos como carbono (C), nitrogeno (N), fésforo
(P), y materia no esencial como el mercurio
y las diferentes especies que lo contienen. El
mercurio no posee funcion bioldgica conocida
en los organismos vivos y todas las especies
de este presentan toxicidad; el metilmercurio
(MeHq) es la especie organica mas toxica, dado
que ingresa a las células y se bioacumula en la
biomasa de los organismos vivos debido a su
afinidad con otras moléculas organicas como
lipidos y proteinas (Diaz-Delgado et al., 2024).

El mercurio, un metal pesado téxico, viaja desde la actividad minera
hasta nuestra mesa. A través de las cadenas tréficas, se acumula en
peces, huevos y otros alimentos, representando un riesgo silencioso

para la salud humana y el ambiente. Colombia, uno de los mayores
emisores de este contaminante, enfrenta un desafio urgente que exige
monitoreo, control y accion efectiva.
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El mercurio inorganico es transformado a
especies organicas como el metilmercurio
en los ecosistemas gracias a bacterias que
se encuentran principalmente en aguas y
sedimentos (AMAP/UN Environment, 2019) los
qgue, mediante procesos bioguimicos complejos,
tienen la capacidad de metabolizar diferentes
sustancias cuyos productos quedan disponibles
y son aprovechados por los organismos
autotrofos (primer nivel de cadenas troficas)
para realizar sus procesos biolégicos. Una
vez los consumidores primarios (segundo
nivel de cadenas troficas) se alimentan de los
organismos autoétrofos, adquieren sustancias
gue son integradas en su biomasa, incluyendo
materia esencial y compuestos toxicos como
el metilmercurio, lo que les permite escalar en
los niveles de las cadenas troficas (Lavoie et al.,
2013), bioacumulandose en los tejidos de los
consumidores y, finalmente, logrando llegar al
ser humano.

Este escenario se replica en el ambito mundial
en diversos ecosistemas, ya que
existen actividades econémicas
gue son muy importantes ¥
para satisfacer las necesida- % &
des humanas, como la mi-
neria, pero las cuales han
favorecido una mayor
contaminacion de este

metal pesado. Esto es

de suma importancia,

teniendo en cuenta que

las actividades mineras
son el sustento de millo-

nes de personas en el con-
texto mundial, represen-
tando una problematica de
alto impacto, principalmente en
paises en vias de desarrollo como
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Colombia donde se practica la mineria aurifera
artesanal a pequena escala (MAPE), de acuerdo
con Dorner (2012); esta utiliza al ano aproxima-
damente 890 toneladas de mercurio que no es
gestionado de manera adecuada para su dispo-
sicion final, representando un grave riesgo para
el ambiente y la salud humana y animal. Co-
lombia es uno de los paises que mas lo utiliza 'y
el quinto con mas emisiones de mercurio en el
ambito mundial (Cheng et al., 2023).

Por esta razon, existen marcos normativos que
pretenden regular el uso de estos contaminan-
tes en las actividades mineras, como el Conve-
nio de Minamata, que hasta diciembre de 2024
habia sido ratificado por 151 paises, incluido Co-
lombia, el cual busca reducir la utilizacion del
mercurio para controlar su liberacion antropica
al medioambiente, prohibir o eliminar la fabrica-
cion de productos que lo contengan y gestionar
correctamente los residuos contaminados para
prevenir y disminuir sus consecuencias en la sa-
- lud humana (Minamata Convention on
- Mercury, 2024).

En Colombia, existe un
marco normativo para
realizar una buena ges-
tion, control y segui-
miento sobre el mer-
curio en los procesos
industriales; sin em-
bargo, es una situacion
muy compleja para el
Gobierno colombia-
No, ya que, la MAPE esta
controlada principal-
mente por grupos arma-
dos al margen de la ley
y en las regiones donde se
practica no solo se presentan

problematicas ambientales, sino también fuertes
impactos sociales (Ministerio de Minasy Energia,
2023).

Debido a la vocacion minera de Colombia, sus
habitantes se encuentran en riesgo de padecer
las consecuencias que conlleva la exposicion al
mercurio y al metilmercurio, por lo que se han
realizado estudios para determinar su presencia
en diversos alimentos de |la canasta familiar de
algunas zonas del pais.

Entre estos estudios se encuentra uno efectuado
en el departamento del Sucre, subregién de
La Mojana (Baleta-Anaya et al,, 2022) y otro
desarrollado en la cuenca del rio Atrato, ubicada
en el Pacifico colombiano (Salazar-Camacho et
al.,, 2021), en los que se evalud la presencia de

Imagen generada por Al Gemini

metilmercurio en especies de peces que son
consumidas por habitantes de esas regiones.
Los investigadores observaron altos niveles
de este contaminante en especies carnivoras
gue, aunque en promedio Nno superaron
la dosis de referencia (0.2 pg/g) estipulada
por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y
la Organizacion Mundial de la Salud (WHO),
SuU consumo constante y prolongado puede
generar graves alteraciones en la salud (AMAP/
UN Environment, 2019).

En otro estudio se evalud el contenido de
metilmercurio en huevos de gallina obtenidos en
el Bajo Cauca Antioquefo (Gonzalez-Alvarez et
al., 2023), encontrando cantidades que excedian
los niveles de referencia establecidos por la FAO/
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WHO Y por |la Autoridad de Seguridad Alimentaria
Europea (EFSA) (AMAP/UN Environment, 2019).
Estas observaciones confirman no solo la
problematica ambiental a la que se enfrentan
estas comunidades, sino también el riesgo
para la salud al que se exponen al consumir
alimentos contaminados con metilmercurio. Se
establece, asi, la importancia de monitorear la
bioacumulacion de este contaminante en estosy
otros alimentos de alto consumo en la poblacion
colombiana y resaltando la necesidad de tomar
medidas oportunasy eficaces para la mitigacion
de los efectos nocivos de este contaminante
sobre el ambiente y la salud humana y animal.

En conclusion, es indispensable tener en cuenta
que la utilizacion del mercurio en diversas
actividades humanas ha conllevado su liberacion
excesiva en los ecosistemas, afectando la salud
de plantas y animales, lo cual incluye al ser
humano. Por lo anterior, es contradictorio que
sigamos realizando actividades econdmicas
para satisfacer nuestras necesidades y mejorar
nuestra calidad de vida, que a la vez causan
deterioro de los ecosistemas que nos brindan
todos los bienes ambientales y los servicios
ecosistémicos necesarios para sobrevivir.
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muchas abandonan sus estudios antes de graduarse.
En el ITM, un semillero busca entender por qué ocurre

JJ J RIQUEEDS Y cémo promover su permanencia en dreas clave para
LA ‘.I:. )J_.
_,p MUJERES
PERNMANELZGAN
ENCARRERAD
13\

Por:

Laura Stella Vega Escobar. Tutora.
Semillero de investigacion jDestacate, mujer!

Paula Andrea Rodriguez Marin. Docente.
Facultad de Ingenierias.

Gloria Mercedes Diaz Cabrera. Docente.
Facultad de Ingenierias.

Imagen generada por Al Gemini

46 47



Tecnosociedad

su carrera. Este fendmeno es alarmante, dado
que la desercion temprana de estudiantes
capacitadas agudiza la brecha de género
en el campo y reduce la cantidad de talento
disponible en un sector critico para el
desarrollo econdmico y tecnoldgico. Estudios
anteriores han identificado varios factores que
contribuyen a esta situacion, como la falta de
modelos a seguir, la percepcion de un ambiente
educativo no inclusivo y la escasa visibilidad de
las aplicaciones practicas de la ingenieria que
inspiren y motiven a las estudiantes.

La investigacion realizada por la American
Society for Engineering Education senala
gue las intervenciones tempranas y el apoyo
continuo pueden tener un impacto significativo
en la retencion de mujeres en las areas de
ingenieria y ciencias de la computacion
(Ari Hock et al,, 2023). Ademas, programas

48

especificos que demuestran la aplicacion de
habilidades técnicas en contextos relevantes y
benéficos pueden incrementar el interés y el
compromiso de las estudiantes mujeres. En este
sentido, el creciente reconocimiento de campos
de las ciencias de la computacion, como la
inteligencia artificial y la ciencia de datos,
puede ser clave para motivar la participaciony
permanencia de las mujeres en carreras STEM.

Como respuesta a las falencias identificadas en
el ITM respecto a la permanencia de las mujeres
en las carreras STEM, en el segundo semestre
de 2024 se cred el semillero «jDestacate, mujer!;
permanece en tu estudio relacionado con
la ciencia, la tecnologia e ingenieria», con el
objetivo de estudiar el efecto de la inteligencia
artificial y la ciencia de datos en la participacion
Yy permanencia de mujeres en carreras STEM en
el ITM. Con su lanzamiento, ocho estudiantes

de primer y cuarto semestres de los programas
de Ciencia de Datos y Desarrollo de Software
desarrollaron actividades de socializacidon sobre la
problematica, analizaron las posibles causas de la
desercion, asi como las estrategias para fomentar
la motivacidon y la permanencia de las mujeres en
estas disciplinas. Se espera que, cada semestre, el
semillero avance en la aplicacion de estrategias
gque promuevan la participacion femenina en
programas STEM, incrementando el numero de
estudiantes interesadas en aprender y contribuir a
la solucion de esta problematica.

Ademas, se llevo a cabo una revision bibliografica
sobre estudios relacionados con la desercion feme-
Nnina en STEM, identificando patrones comunes y es-
trategias efectivas reportadas en otros contextos. Las
estudiantes participaron activamente en mesas de
trabajo colaborativo, donde propusieron iniciativas
como la creacion de espacios de mentoria, talleres
de habilidades técnicasy actividades extracurricula-
res disenadas para fortalecer el sentido de pertenen-
ciay confianza en sus capacidades. Estas propuestas
seran evaluadas y priorizadas en futuras reuniones,
con el objetivo de garantizar su viabilidad e impacto
positivo en la comunidad académica.

El semillero
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busca impulsar la
permanencia de mujeres en STEM valiéndose
de mentoria y actividades de integracion.
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La tecnologia ha revolucionado el campo de la medicina,
aportando avances que permiten diagnosticos mds precisos,
tratamientos efectivos y procedimientos menos invasivos.
Por: | ' Estos progresos no solo reducen riesgos y mejoran la calidad

Aot B N Y de vida, sino que también hacen que la atencién médica
Ingenieria Biomédica, Facultad de Ingenierias. sea mds equitativa y accesible para diversas poblaciones.

El impacto positivo se refleja en la disminucion de tasas de
mortalidad y en el desarrollo constante de soluciones para
patologias complejas.
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Resumen

El avance tecnoldgico en medicina ha atraido el
interés de los profesionales de |la salud al ofrecer
métodos menos invasivos y mas eficaces. Estos
avances no solo han mejorado la salud publica,
sino que también han incrementado el acceso
a tratamientos de alta calidad, impactando
positivamente las tasas de mortalidad vy
beneficiando a las poblaciones sin importar su
nivel econémico.
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Introduccion

A lo largo del tiempo, la tecnologia ha tenido
un impacto determinante en diversas areas de
la vida cotidiana del ser humano, favoreciendo
su progreso y desarrollo. Sin embargo, este
cambio ha sido especialmente relevante en el
ambito de la medicina, dado que la tecnologia
ha transformado profundamente las practicas
y posibilidades en el cuidado de la salud. Esto
se observa claramente en el uso de equipos
meédicos de alta complejidad, que representan
uno de los logros mas visibles y concretos del
avance tecnoldgico dentro de la ciencia médica.

Durante los ultimos 50 anos, la cienciay la tecnologia
han experimentado una evolucion constante y
acelerada, trayendo consigo numerosos beneficios
y repercusiones sociales. Este desarrollo ha
favorecido a la humanidad, ya que ha permitido
la identificacion de patologias complejas y el
estudio de sus causas y consecuencias en el
cuerpo humano y su entorno. Gracias a esta
evolucion tecnoldgica, el proceso de diagnostico
y tratamiento de enfermedades se ha vuelto cada
vez mas accesible y eficiente, promoviendo la
reflexion, el analisis, y la investigacion permanente
sobre diversas problematicas médicas.

Sumado a lo anterior, este avance ha moldeado
las estructuras de las sociedades modernas
qgue hoy en dia dependen de la tecnologia para
funcionar adecuadamente. A medida que la
tecnologia se vuelve cada vez mas esencial para
la vida diaria y las practicas médicas, también
se convierte en un recurso indispensable para
mejorar la calidad de vida de las personas y
ayudar a prolongar su existencia. Asi, la tecnologia
en medicina resulta clave para disminuir las tasas
de mortalidad y para proporcionar atencion de
salud mas equitativa, independientemente de
las diferencias socioecondmicas.

Este vinculo entre tecnologia y medicina ha existido
desde los primeros desarrollos cientificos en el area
de la salud. Cada vez que surge una necesidad
relacionada con el bienestar humano, la ciencia
se encarga de buscar soluciones por medio de
investigacionesy pruebas rigurosas. Estos avances
permiten abordar problemas de salud complejos
que, de no ser tratados adecuadamente, podrian
afectar la estabilidad y el funcionamiento de los
organos vitales del cuerpo humano.

En las Ultimas décadas, la velocidad de estos
progresos cientificos ha sorprendido incluso a
los profesionales de la salud, quienes enfrentan
el desafio de mantenerse actualizadosen elusoy
comprension de estas tecnologias en constante
cambio. Aun asi, estos avances han hecho
posible desentrafar el origen y el desarrollo
de muchas enfermedades, proporcionando un
mejor entendimiento sobre cémo afectan al
organismo y como pueden ser tratadas.

La Tekhné /// No. 115

Es evidente que la tecnologia médica ha tenido
un impacto inmenso en el desarrollo de la
medicina, dando lugar a herramientas y técnicas
qgue facilitan el diagnostico y tratamiento de
patologias, a la vez que ofrecen métodos mas
sSeguros y menos invasivos para los pacientes.
Equipos como respiradores artificiales,
endoscopios y electroencefalégrafos, asi como
los microprocesadores, son ejemplos de estas
iInnovaciones que han transformado la practica
medica.

Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos,
es posible realizar cirugias con un nivel minimo
de invasion, reduciendo las molestias y riesgos
para los pacientes y mejorando la eficiencia
de los tratamientos. Ademas, la tecnologia
ha contribuido a mejorar la calidad de vida
no solo desde el punto de vista fisico —como
lo evidencian las reducciones en las tasas de
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mortalidad infantil y adulta—, sino también
desde el aspecto intelectual. Esto se debe a
gue muchos estudios cientificos e historicos
han resuelto preguntas fundamentales sobre
el funcionamiento de los seres vivos y sus
similitudes y diferencias.

En los Ultimos anos, los avances médicos han
dado respuesta a numerosas enfermedades
complejas y mortales, brindando esperanza a
millones de personas en todo el mundo. Logros
como los trasplantes de érganos, que hace
cincuenta anos eran impensables, hoy son
posibles gracias a estos avances tecnoldgicos.
Enfermedades como el cancer de mama, que
antes carecian de tratamiento, ahora pueden
ser combatidas con altas probabilidades de
éxito, permitiendo que muchas pacientes
superen este tipo de condicion.

Finalmente, es factible que, en un futuro
cercano, la tecnologia siga revelando nuevos
tratamientos para patologias que actualmente
se consideran incurables o dificiles de controlar.
Gracias a esta sinergia entre la medicina
y la tecnologia, la sociedad continuara
beneficiandose de mejoras en la salud, abriendo
un horizonte de nuevas posibilidades para el
bienestar de las generaciones venideras.
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CONCLUSIONES

La tecnologia cientifica ha op-
timizado la toma de decisiones
en la practica médica y seguira
modernizando la atencion en
la salud para ofrecer métodos
mas seguros y eficaces. Para
los profesionales, estas innova-
ciones facilitan su labor al redu-
cir los riesgos tanto para ellos
como para los pacientes, per-
mitiendo que el conocimiento
médico crezca continuamente
y mejorando el acceso a ser-
vicios de salud de alta calidad
para toda la sociedad.
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