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De la difusión a la divulgación
Por Joaquín Andrés Valderrama Rincón

Además de un rápido vistazo a los artículos que podrán 
encontrarse en el presente número de la revista Saywa, se 
revisa aquí el panorama e historia de las investigaciones 
adelantadas por la Universidad Antonio Nariño desde la 
síntesis de sus logros y desarrollos recientes, de cara a la 
democratización y apropiación de estos espacios como 
parte de la reapropiación social del conocimiento científi co

Opinión      06

Acreditación, un camino hacia la excelencia
Joaquín Andrés Valderrama Rincón

Breve recorrido por los procesos de acreditación 
adelantados por la Universidad Antonio Nariño que 
pone en relieve las oportunidades que esta ha brindado 
a  su comunidad educativa así como a la universidad 
como centro de pensamiento y liderazgo educativo.

Ciencia Hoy    08

Inteligencia artifi cial: pasado, presente y 
futuro
Gilles Paul Pieffet

Este trabajo analiza la evolución de la inteligencia artifi cial 
a partir sus luchas y avances, así como desde el renovado 
interés que sus exitos e historia más reciente han encen-
dido en el ámbito científi co y cultural del siglo XXI.

Medicina     14

Control de la infección por el Virus del Zika: 
una perspectiva hacia la medicina natural
Denis Sofía León Colmenares, Anny Karely Rodríguez 
Fersaca, Mónica Losada Barragán, Felio Jesús Bello 
García, Orlando Alfredo Torres García, Ana Luisa 
Muñoz Ramírez

La infección por el virus del Zika es una problemática 
presente a nivel mundial que afecta desde mujeres 
embarazadas y niños, hasta la población de la tercera 
edad, lo que conlleva a complicaciones que podrían 
ser letales como la microcefalia y las manifestaciones 
neurológicas.

Personajes UAN   22

Cristian Buendía Atencio, un docente con 
interés investigativo
Por Oscar Andrés Galindo Rivera

El profesor Cristian Buendía Atencio es un químico 
apasionado por la docencia y la investigación. Es 
docente investigador de la Universidad Antonio Nariño 
en la Facultad de Ciencias desde el año 2013 donde ha 
adelantado importantes investigaciones en el campo 
científi co. Por esto y más, es uno de los personajes UAN..

Ciencia aplicada   32

Nanocompuestos de plata: materiales 
compuestos polivalentes
Camila Alejandra Lota Mendoza, Gladys Angelica 
Murillo Romero, Daniel LLamosa Pérez, Rolando Javier 
Rincón Ortiz

Las nanopartículas de plata (AgNPs) se han ido convir-
tiendo en una alternativa prometedora para la obtención 
de nuevos agentes antibacterianos. Sin embargo, se 
han encontrado numerosas investigaciones que han 
identifi cado que las AgNPs presentan toxicidad, lo que 
representa una preocupación a nivel ambiental.

Implementación de las nanopartículas en 
aplicaciones de diagnóstico 
Yehidi Julieth Medina Castillo, Daniel Llamosa Pérez, 
Mónica Losada Barragán

El nanodiagnóstico permite la identifi cación de enferme-
dades en sus estadios iniciales a nivel celular o molecular, 
e idealmente al nivel de una sola célula, esto mediante la 
utilización de nanodispositivos y sistemas de contraste. 
Esta herramienta proporciona un valioso aporte a la medi-
cina, ya que permite un diagnóstico mucho más rápido y 
preciso frente a formas convencionales de diagnóstico y 
haciendo posible un tratamiento oportuno y adecuado.

Impacto ambiental de las curtiembres, una 
problema de vieja data en el río Bogotá
Diego Andrés Castiblanco Ramírez, Daniel Llamosa 
Perez, Rolando Javier Rincón Ortiz

Una de las actividades industriales más representativas 
en la economía colombiana es el sector del curtido de 
pieles, con una participación del 2,17% en el PIB manu-
facturero y representado en su mayoría por PYMES 
dedicadas a la exportación del cuero tipo wet-blue, prác-
tica que genera en la actualidad ingresos por más de 70 
millones de dólares al año. No obstante, una explotación 
indebida de la actividad, así como prácticas manufac-
tureras poco conscientes de su impacto ambiental, 
preocupan por el deterioro que vienen causando en 
fuentes hídricas como es el caso del río Bogotá.
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Una vida de enseñanzas: José Joaquín 
Valderrama
Por Andrés Valderrama Rincón

José Joaquín Valderrama, matemático de la Universidad 
Nacional de Colombia y magíster de la misma univer-
sidad, lleva 38 años vinculado a la Universidad Antonio 
Nariño, y cerca de 43 años dedicado a la docencia. Ha 
sido protagonista directo de la historia de la UAN. En este 
volumen se rinde un homenaje a su trayectoria.

Proyección social   78

El teatro y la danza en la construcción de 
relatos de ciudad
Por Claudia Alexandra Guío Garzón

El presente texto nos habla del teatro y la danza como 
medios de transformación de realidades en un contexto 
de vulnerabilidad, razón por la que se presenta aquí una 
propuesta de concepción del cuerpo y las historias de vida 
de jóvenes y adultos mayores que enriquecen los relatos 
de ciudad. Una experiencia que lleva a estas personas 
a romper con toda clase de paradigmas, ataduras de 
violencia, vicio y muerte, que afectan tanto sus formas 
de pensamiento como las maneras de ser y estar en un 
contexto urbano y social.

Cultura científi ca   87

Patentes
Por Joaquín Andrés Valderrama Rincón

Equipo de electroporación para inserción de frag-
mentos de ADN en células bacterianas

La electroporación, o electropermeabilización, es un 
proceso por el cual se provoca un aumento signifi ca-
tivo de la conductividad eléctrica y la permeabilidad de 
la membrana plasmática de una célula, esto mediante 
un campo eléctrico que se aplica de manera externa. En 
biología molecular se emplea comúnmente para intro-
ducir diferentes sustancias en célula. Un fármaco que 
puede cambiar las funciones celulares o un fragmento de 
ADN codifi cante.

Bomba peristáltica con cabezal tipo rodamiento y 
portamanguera para desgaste reducido

Las bombas peristálticas son un tipo de bomba hidráulica 
que bombea líquidos mediante el desplazamiento a través 
de tubos o mangueras fl exibles dispuestas en el interior de 
la cubierta de la bomba. Dichas bombas son usadas prin-
cipalmente para el transporte de fl uidos biológicos dado 
que las mangueras empleadas son estériles y, por lo tanto, 
evitan el riesgo de contaminación.

Una revisión a las Olimpiadas Matemáticas 
UAN 
Aura Elena Suárez Alfonso

Se realiza un breve recorrido por las Olimpiadas de la UAN 
y su importancia en los procesos de formación y contribu-
ción a la educación a nivel nacional.

Milkhail Fomin
Reseña libro: Zero: The Biography of a Dangerous Idea 
de Charles Seife (2000)

El autor nos habla sobre el surgimiento de algo tan habi-
tual como el número cero. Pocas personas piensan en lo 
que realmente signifi ca. La cifra es habitual, pero al mismo 
tiempo es poco probable que alguien pueda explicar por 
completo su grado de importancia.

Arte y Ciencia    95

Cine-Foro UAN: un espacio de extensión a la 
comunidad a través del séptimo arte
María Eugenia Monroy

Desde hace varios años, la Facultad de Educación de la 
UAN, desde el liderazgo del programa de Licenciatura 
en español e inglés, cuenta con un espacio denominado 
Cine-Foro UAN donde, en sus inicios, se proyectaban pelí-
culas exclusivamente para el programa. Con el paso del 
tiempo, este espacio ha ido ganando más espectadores 
y ha captado la participación de estudiantes de diversos 
programas, brindando estrategias de trabajo colaborativo 
que suman a la formación integral un mayor conocimiento 
gracias a las temáticas abordadas.
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Editorial

De la difusión a la divulgación

Joaquín Andrés Valderrama Rincón

joavalderrama@uan.edu.co
Docente Facultad de Ciencias

Universidad Antonio Nariño

En la actualidad, la investigación es parte 
de la labor natural de la Universidad 
Antonio Nariño aunque constituye una 

tradición que viene desde tiempo atrás. A la 
fecha, la institución cuenta con 40 grupos de 
investigación, 38 de ellos reconocidos por 
Colciencias en diversas áreas del conocimiento. 
Cuenta además con once patentes concedidas. 
Este esfuerzo interdisciplinar y conjunto de 
la comunidad científi ca quedaría incompleto 
sin una correcta divulgación que contribuya a Fotografía de Joaquín Valderrama.
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la democratización de este conocimiento, lo 
que conlleva a la generación de espacios de 
reapropiación social de los alcances del cono-
cimiento generado.

La investigación científi ca se evidencia por 
medio de sus resultados por lo que hacerlos 
visibles se ha convertido en un reto perma-
nente para la sociedad actual. La revista 
Saywa brinda un espacio fundamental en la 
divulgación de la investigación, más allá de la 
difusión como propagación del conocimiento 

“La divulgación 
científi ca tiene 

éxito si, de entrada, 
no hace más que 

encender la chispa 
del asombro”.

Carl Sagan

entre especialistas, esto es, un tipo de comunicación que contiene un conjunto 
de elementos o signos propios de un discurso especializado en cada área de 
trabajo. La divulgación, en cambio, abre un espacio que resalta la importancia 
del diálogo entre los académicos y el mundo, alejándose de la práctica usual de 
hacerlo exclusivamente entre pares. La universidad y el quehacer científi co es 
mucho más que un recinto alejado de la sociedad, es parte dinámica y activa 
de ella, por lo tanto el diálogo debe estar presente. Es por esto que vale la pena 
resaltar esta loable labor de permitir la construcción de puentes entre saberes 
y seres humanos.

En esta edición, la revisa Saywa tiene el gusto de brindarnos un acercamiento al 
pasado y la historia de la Universidad Antonio Nariño, junto a las vivencias de toda 
una vida dedicada a la educación en la sección diálogos con el profesor José Joaquín 
Valderrama, “Una vida de enseñanza”. Así mismo, nos invita a conocer el presente de 
la universidad a través de un científi co que sigue dejando muy en alto el nombre de 
la institución, el profesor Cristian Buendía Atencio, “Un docente con interés inves-
tigativo”. Nos presenta tambíen artículos científi cos de interés general que incluyen 
una muestra del trabajo realizado por los grupos de investigación de la UAN, en 
temas referentes a péptidos aplicados al control del virus de papiloma humano; 
una reseña histórica de inteligencia artifi cial,; tratamientos naturales para el virus 
del zika; nanopartículas en aplicaciones de diagnóstico; el impacto ambiental de las 
curtiembres; nanocompuestos de plata; especies reactivas de oxígeno; el teatro y 
la danza en los relatos de una ciudad; la educación bilingüe en clases de química y 
el acápite perteneciente al Cine-Foro UAN.

Esperamos que disfruten esta nueva edición de la revista y que esta lectura contri-
buya a seguir aumentando la curiosidad científi ca y a generar más inquietudes y  
preguntas que esperan ser respondidas por todos ustedes, en el quehacer cientí-
fi co diario.
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Acreditación:
un camino hacia la excelencia

Joaquín Andrés Valderrama Rincón
Docente Facultad de Ciencias 

Universidad Antonio Nariño

joavalderrama@uan.edu.co

La Universidad Antonio Nariño se origina en 
1976. Desde entonces, hasta la actualidad, 
ha tenido como objetivo incrementar la 

cobertura de la educación superior en toda 
Colombia, garantizando una formación de 
calidad, y teniendo como pilares fundamentales 
la innovación y la investigación como herra-
mientas para la integración, la prosperidad y 
la ilustración. Desde hace más de 4 décadas, la 

OpiniónOpiniónOpinión

Fotografía de Joaquín Valderrama.
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“La calidad nunca 
es un accidente, 

siempre es el 
resultado de 
un esfuerzo 
inteligente.”

John Ruskin

UAN ha apostado por la generación de cono-
cimiento de alta calidad, es por ello que desde 
hace varios años se ha venido trabajando en un 
proceso educativo bajo un modelo de autoe-
valuación y de mejora continua, garantizada 
desde los más altos estándares de calidad en 
educación superior, tanto a nivel nacional como 
internacional. En el año 2019, la Universidad 
Antonio Nariño sede Bogotá, tras varios años 
de trabajo bajo este modelo de mejora continua, 
fue reconocida como una de las instituciones 
de educación superior del país de alta calidad.

La acreditación de alta calidad constituye una 
forma de rendir cuentas ante el Estado y la 
sociedad sobre el servicio que presta una insti-
tución de educación superior. Se basa en una 
evaluación realizada por el Consejo Nacional 
de Acreditación (CNA), teniendo en cuenta 
dos referentes principales: una autoevalua-
ción realizada por la institución y un concepto 
externo realizado por pares académicos. 
Abarca la misión y el proyecto institucional, los 
procesos académicos, la investigación, la visibi-
lidad nacional e internacional, el impacto social, 
los procesos de autorregulación, la planta física 
y los recursos fi nancieros de la institución, 
entre otros.

La educación de alta calidad permite el recono-
cimiento de las cualidades de sus estudiantes 
y egresados, visibilizándolos como parte de los 
mejores en su quehacer profesional. Para los 
docentes constituye un paso adicional hacía 
unas mejores condiciones laborales, promo-
viendo el aumento de los profesores de tiempo 
completo con contratos anualizados y promo-
viendo una mejor visibilización y seguimiento 
de los estatutos docentes. Si bien hay muchos 
aspectos que podrían mejorar, la acreditación 
constituye un punto de partida muy sólido para 

los procesos internos de mejo-
ramiento institucional y sienta 
las bases para un análisis 
continuo que incluye a todos 
los actores que componen la 
institución.

El lograr este reconocimiento 
no es el fi nal del proceso ni 
es la meta a la que se quiera 
llegar, es un paso más para 
el objetivo último, esto es, 
continuar y fortalecer los 
estándares de educación 
superior y garantizar la mejor 
formación. La UAN cuenta con 
las herramientas necesarias 
para persistir en su proyecto 
institucional y educativo, en 
respuesta a las necesidades 
sociales que plantea el país, 
con la mirada puesta siempre 
en el el futuro y permitiendo 
la autoevaluación de todos 
nuestros estamentos, todo 
ello para favorecer siempre la 
mejora de estos. 
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Inteligencia Artifi cial: pasado, presente y 
futuro
Artifi cial Intelligence: past, present and future

Keywords:
Artifi cial intelligence, Data science, Machine 

learning, Algorithms.

Palabras clave:
Inteligencia Artifi cial, Ciencia de datos, 

Aprendizaje automático, Algoritmos.

Gilles Paul Pieffet

Facultad de Ciencias
Universidad Antonio Nariño

gp.pieffet@uan.edu.co

Fotografía de Gilles Pieffet.
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Artifi cial Intelligence can be defi ned as 
the automatic (i.e. without human inter-
vention) making of a decision to solve 

a specifi c problem within a specifi c given 
situation. This work looks at the evolution of 
artifi cial intelligence from its early beginning 
until present day with a glimpse of what is yet 
to come.

Gilles Pieffet es investigador de la Universidad 
Antonio Nariño y trabaja en el estudio de 
sistemas biológicos a partir de simulaciones 
computacionales. Graduado de la Universidad 
Pierre et Marie Curie en Física-Química y 
Doctor en Matemáticas y Ciencias Naturales de 
la Universidad de Groningen.

Gilles Pieffet is a researcher at the Universidad 
Antonio Nariño working on the study of biolo-
gical systems using computer simulations. 
He has a Msc. from the University Pierre et 
Marie Curie and a Phd. from the University of 
Groningen.

Abstract

Artifi cial Intelligence (AI) can be defi ned as the 
automatic (i.e. without human intervention) 
making of decisions to solve a specifi c problem 
within a specifi c given situation. This work looks 
at the evolution of artifi cial intelligence from the 
advances it brought and the struggles it faced in 
its early beginnings to the most recent successes 
and the renewed interest they ignited in present 
days. The scientifi c and technological foundation 
of the fi eld will be overviewed. The infl uence of 
the dramatic increase in computational power 
will be discussed, together with the effect of 
the availability of cheap and accurate data at an 
unprecedented level and how it fueled the latest 
AI revolution. We will conclude with a glimpse of 

what is yet to come or is already 
there but still unnoticed: the 
very serious implications 
this technology will have at a 
societal level and the real threat 
it already poses to privacy

Resumen

La Inteligencia Artifi cial (AI, 
por sus siglas en inglés) se 
puede defi nir como la toma 
automática (es decir, sin 
intervención humana) de una 
decisión para resolver un 
problema específi co dentro de 
una situación específi ca. Este 
trabajo analiza la evolución de 
la inteligencia artifi cial a partir 
de los avances que trajo y las 
luchas que enfrentó desde sus 
inicios hasta los éxitos más 
recientes que encendieron el 
renovado interés en tiempos 
mas recientes. Se analizarán 
los fundamentos científi cos 
y tecnológicos del campo. 
Se discutirá la infl uencia del 
aumento dramático en el poder 
computacional, junto con el 
efecto de la disponibilidad de 
datos baratos y precisos a un 
nivel sin precedentes y cómo 
este alimentó la última revo-
lución de la AI. Concluiremos 
con una rápida ojeada de lo 
que está por venir: las serias 
implicaciones que tendrá esta 
tecnología a nivel social y las 
amenazas reales que ya repre-
senta para la privacidad.
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Introduction

Artifi cial intelligence (AI) can be 
defi ned as the automatic deci-
sion, making process to solve 
a specifi c problem based on a 
given input meant to describe 
a specifi c situation. It can also 
be more simply described as 
the science of having machines 
performing human tasks. In 
this work, we will look at the 
various phases AI went through 
from its early beginning more 
than half a century ago to its 
latest incarnation and the new 
ethical challenges it poses at a 
societal level.

History

The fi eld of artifi cial intelli-
gence (AI) was fi rst developed 
in the 1950s, when scien-
tist started wondering how 
computers could solve 
problems on their own. Among 
the most prominent pioneers 
of AI were Alan Turing, John 
McCarthy (who coined the 
term) and Marvin Minsky 
(Figure 1), whose work (Turing, 
1950; McCarthy, 1958; Minsky, 
1961) set the foundations of AI. 

In one seminal publication in 
the fi eld, Alan Turing asks if 
machine can think (i.e. if they 
are intelligent) and to answer 
this question went on to devise 
the Turing test, where an 
interrogator is to determine 

Figure 1: The pioneers of Artifi cial Intelligence (a) Alan 
Turing, (b) John McCarthy and (c) Marvin Minsky.

Figure 2: Representation of the Turing test. An interro-
gator C is set to determine which of entity A or B is human 
and which is a machine, solely from their written answers 
to his questions. If the interrogator cannot tell the diffe-
rence between them then A is intelligent

between two entities which one is a human and 
which one is a machine (Figure 2).

The AI developed during this period would 
later be known as the classical AI. Classical AI 
was based on symbolic calculations, abstract 
symbols (words, numbers and mathematical 
operator) and on the belief that human intelli-
gence could be fully represented using them. 
Classical AI led to advances in computational 
search and computational logic and enjoyed 
early successes such as the General Problem 
Solver, a computer program capable of solving 
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basic word problems and puzzles. However, the 
complexity of AI problems (increasing exponen-
tially with the size of the problem) coupled with 
the limited computational power available at 
the time meant that it could only be practically 
applied to toy problems in very constrained 
environment. Public failures and clear defi cien-
cies in applications such as machine translation 
that turned out to be slower, less accurate and 
more expensive than human translations led 
to a brutal loss of interest and lack of funding 
for research in AI that would be retrospectively 
known as the fi rst AI winter (1974-1980).

Starting from the 1980s a new knowledge-based 
AI appeared that focused on how to capture, 
represent and infer knowledge. This led to the 
creation of so-called expert systems that were 
computer program designed to answer ques-
tion or solve problems in a limited domain of 
knowledge. In these systems, knowledge was 
represented as a set of fact with rules used to 
connect them, forming a knowledge base. They 
also used an inference engine that deduced 
new facts from known facts contained in the 
knowledge base. These expert systems could 
perform tasks like diagnose diseases, detect 
chemical compounds from sensor reading or 
manage inventory parts, like the XCON system 
from DEC that could process orders with a 
95% accuracy. However, these systems only 
proved useful in a few special cases throu-
ghout the 1980s because of their limitations. 

Ultimately, they would turn 
out to be very expensive to 
maintain (the system needing 
constant updating with new 
rules), besides being rigid and 
infl exible (producing vastly 
incorrect answers when given 
unusual input). They were also 
very slow, which limited their 
use to solve simple problems. 
The termination of the 5th

generation computer project 
in Japan, designed to enable 
the future of AI technology, 
without reaching any of its 
objectives marked the begin-
ning of the 2nd AI winter that 
would last from 1988 until the 
year 2000.

Modern Artifi cial intelli-
gence: data driven AI

The new AI paradigm came 
with the realization that 
knowledge could be learnt 
from data and a critical part 
of it is machine learning. 
Machine learning is such a 
important part of modern 
AI that it has now to a large 
extent become synonymous 
with it. However, while AI is 
the broad science of mimic-
king human abilities, machine 
learning is a specifi c subset of 
AI that teaches a machine how 
to learn using data and that is 
based on statistics. Machine 
learning builds analytical 
models automatically. To do 
this it uses methods from 
neural networks, statistics 
and physics to fi nd hidden 

This led to the creation of 
so-called expert systems 

that were computer program 
designed to answer question 

or solve problems in a limited 
domain of knowledge.
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patterns in data without being 
explicitly programmed where 
or what to look for or what to 
conclude.

The resurgence of AI is in no 
small parts due to advances 
in machine learning with the 
apparition of deep learning, 
which is the technology behind 
all the recent successful appli-
cations of AI, some of the most 
visible ones being the virtual 
assistants developed by the 
major Hi-Tech companies and 
now present everywhere: Siri 
for Apple, Alexa for Amazon, 
Google assistant for Google 
and Cortana for Microsoft just 
to name the most famous ones. 

If machine learning is a subset of AI, deep lear-
ning is a subset of machine learning where neural 
networks are expanded into huge networks 
with a large number of layers trained using large 
amount of data. This was only made possible 
because of the availability of large amount of 
data, but also more than anything because of 
the explosion in recent years of parallel compu-
ting power coming from the development of 
the GPU architecture in graphics cards driven 
by the video game industry. As a consequence, 
milestones in the development of AI have been 
occurring increasingly rapidly. In 2009, Google 
self-driving Toyota Prius executes several trips 
of 100 miles. In 2011, IBM Watson won the US 
Quiz show Jeopardy. In 2016, Google DeepMind 
AlphaGo won against a human grand master in 
Go and since then more have occurred indica-
ting that the interest isn’t waning (see Figure 3 
for a timeline of AI).

Figure 3. AI Timeline.
Source: Image courtesy of Dr. Paul Marsden (2017).
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Conclusion

While it is clear that AI models will continue 
to improve in accuracy with time, what is less 
clear is what the implications will be in the long 
term and the challenges it will place on society. 
Some aspect will be largely benefi cial especially 
in the healthcare domain where it will be of 
increasing help with result analysis, for example 
to diagnose diffi cult cases of tumor in x-rays. 
Other aspects will be more controversial such 
as the issue of privacy with the development of 
public video surveillance and facial recognition. 
Other implications will be clearly negative with 
the automation of an ever increasing of amount 
of jobs and it is unclear whether new jobs will 
be created at the same pace or in the same 
number than they will be destroyed. The future 
of Humanity Institute from Oxford University 
surveyed several hundreds of machine learning 
experts and asked them how long they thought 
it would take for AI to reach specifi c human 
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capabilities (Grace et al., 2018, 
p. 729). According to them, 
essays written by machines 
that could pass as written 
by human could happen in 
2026 and truck driver could 
be replaced as soon as 2027. 
Other very interesting yet 
frightening predictions were 
that there is a high (50%) 
probability that AI will outper-
form humans in all tasks in the 
next 45 years and will auto-
mate most human jobs within 
120 years. The time to start 
discussing these matters and 
to decide whether or not to 
place boundaries on the tech-
nology is now.
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Resumen

La infección por el virus Zika 
es una problemática a nivel 
mundial que puede incluso 
conllevar a la muerte. Sin 
embargo, no existe un trata-
miento específi co. Este 
artículo tiene como objetivo 
revisar los extractos vegetales 
que han demostrado inhibir la 
proliferación de este virus, in 
vitro, como posible estrategia 
terapéutica.

Summary

Zika virus infection is a world-
wide problem, it can have 
severe complications such 
as death. However, there is 
no specifi c treatment. This 
article aims to review the plant 
extracts that have been shown 
to inhibit the proliferation of 
this virus, in vitro, as a possible 
therapeutic strategy.

Introducción

El virus del Zika (ZIKV) tiene como principal 
característica una envoltura en su cápside 
icosahédrica que contiene el RNA de cadena 
sencilla que conforma su material genético. 

Perteneciente a la familia Flaviviridae y al 
género Flavivirus, adicionalmente es clasifi cado 
como un arbovirus por ser transmitido a través 
de vectores artrópodos (Ledermann et al., 2014). 
En primera instancia, se llegó a pensar que 
este virus era zoonótico (es decir, que el reser-
vorio de este virus era un animal vertebrado no 
humano), sin embargo, aproximadamente seis 
décadas después, surgió un brote en la isla de 
Yap en la Micronesia donde se comprobó que 
el Zika podía conllevar una fuerte transmisión 
antroponótica (Figura 1). De tal modo, que a 
día de hoy es conocido que el reservorio es el  
ser humano, y el agente transmisor o vector es 
un insecto, específi camente, mosquitos Aedes 
aegypti y Aedes albopictus (Vazeille, Dehecq & 
Failloux, 2018), de amplia circulación en América 
Latina (OPS/OMS, 2019)
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Figura 1. Cronología del descubrimiento del virus del Zika. 

Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Resumen epidemiológico de la infección por Zika, a nivel mundial. 

Fuente: elaboración propia.
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El virus del Zika está distribuido por casi todo 
el mundo (Figura 2), y más ampliamente en 
América, donde se conoció el primer infectado 
en el año 2014 procedente de la isla chilena de 
Pascua, desde entonces 48 países del continente 
han documentado la transmisión autóctona 
de la enfermedad. 76 territorios han notifi -
cado casos de Zika por transmisión vectorial, 
59 han notifi cado situaciones de brote, 13 han 
documentado casos de transmisión persona a 
persona (Jineth et al., s.f.). 

En 2015 se identifi có el primer brote en el país, 
en el municipio de Turbaco (Bolívar). A partir 
de esta fecha, inició el registro epidemiológico 
que para el cierre de 2016 arrojó 106.659 casos 
y durante el año 2017 2.130 casos, de los cuales 
595 fueron de alto riesgo, 388 madres gestantes, 
166 menores de un año, 41 adultos mayores, de 
los cuales 90 desarrollaron síndromes neuro-
lógicos, más específi camente Guillain-Barré. 
Adicionalmente, se notifi có e fallecimiento 
de 31 personas infectadas, 21 de ellas fueron 
muertes perinatales debido a defectos congé-
nitos (Jineth et al., s.f.).

A pesar de que la notifi cación de la circulación 
de este virus en el país fue ya hace algunos 
años, aun en el 2019 se reportaron 284 casos 
repartidos por 521 municipios del país, lo cual 
demuestra que este virus aún sigue circulando 
como un alto factor de riesgo. 

Por otro lado, respecto a las características estruc-
turales del virus,  está conformado por proteínas 
estructurales y no estructurales. Las proteínas 
estructurales son tres: Proteínas C, M y E.

La proteína C, la cual comprende la cápside 
viral, es la responsable de proteger el material 
genético del virus. La proteína M (de membrana)
se encuentra en la superfi cie viral, tiene como 
principal rol conservar la estructura viral. La 
proteína E (envoltura) es la proteína principal 
de la superfi cie del virión y está implicada en 
la unión a la célula huésped y en la posterior 

fusión de  membranas (Wong, 
Poon & Wong, 2016).

Por otro lado, existen las siete 
proteínas no estructurales: 
NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, 
NS4B y NS5:

Las proteínas no estructurales 
NS1 y NS5 forman un complejo 
que ayuda a la replicación del 
virus y además representan 
un importante papel en la 
evasión de la inmunidad del 
huésped (Wang, Thurmond et 
al., 2017). Las proteínas NS2B 
y NS3 tienen un papel impor-
tante en la síntesis proteica y 
en la replicación del material 
genético, además NS3 es de 
suprema importancia para la 
replicación viral y el proce-
samiento de poliproteínas. La 
NS2A, promueve el ensamblaje 
y la replicación viral in vitro 
(Velandia & Castellanos, 2011). 
Las proteínas NS4A y NS4B
están presentes en la repli-
cación del ARN. NS4A induce 
autofagia y protege las células 
huésped de la muerte durante 

A pesar de que la 
notifi cación de la 

circulación de este 
virus en el país fue 

ya hace algunos años, 
aun en el 2019 se 

reportaron 284 casos 
repartidos por 521 

municipios del país
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la infección por otro lado, 
NS4B funciona como modu-
lador de los gránulos de estrés 
en las células huésped (Wong 
et al., 2016). 

El ciclo del virus inicia cuando 
este ingresa en el mosquito 
mediante su ingesta por la 
previa picadura de un hospe-
dero infectado –en el interior 
del mosquito–, el virus se 
dirige hacia las células del 
intestino medio donde iniciará 
su replicación, para lo cual 
se requiere de un periodo de 
tiempo de entre 7 a 14 días 
contados desde el momento 
en que el mosquito ingiere la 
sangre infectada. La fase de 
replicación termina cuando 
el mosquito pica nuevamente 
e infecta a un hospedero 
(Quintero et al., 2010). Para 
ello, el ARN viral es liberado, 
diseminándose a través de la 
hemolinfa (líquido circulatorio 
de los artrópodos y moluscos, 
análogo a la sangre de los 
vertebrados) a los órganos 
blanco secundarios (tráquea, 
cuerpo graso, musculatura 
torácica, ovarios, sistema 
nervioso). Finalmente alcanza 
a las glándulas salivares, el 
órgano más importante para 
una transmisión efectiva, ya 
que desde allí el virus es libe-
rado en la saliva durante la 
picadura del mosquito a un 
nuevo hospedero (Salazar et 
al., 2007).

Figura 3. Diagrama general del ciclo de vida de un virus.

Fuente: Adaptado de: Khan Academy (s.f.).

Para que se dé la infección en el nuevo hospe-
dero, el virus debe ingresar a las células 
epiteliales siendo principalmente los querati-
nocitos y las células dendríticas inmaduras sus 
células blanco, a las cuales ingresa por endoci-
tosis y en donde intervienen varios receptores 
como, por ejemplo glicosaminoglicanos (GAG), 
heparán sulfato y DC-SIGN, son los principal-
mente descritos, así como los receptores de 
tirosina-kinasa: TIM (TIM-1, TIM-4) y TAM) 
(Licourt & Saínz, 2018; Rodriguez et al., 2019), 
sin embargo, aún existen muchos vacíos al 
respecto. Una vez en el ambiente ácido del 
endosoma, se inicia la maduración viral. 

Esta maduración comprende una reorganiza-
ción estructural (dimerización) de la proteína 
E,  fi jándola y posteriormente fusionando las 
membranas, dando vía libre para que se pueda 
liberar el genoma (ARN) en el citoplasma, donde 
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se produce la replicación viral y la liberación 
al medio extracelular (Figura 3) (Hasan et al., 
2018). Una vez se liberan sus partículas virales 
para la posterior infección de otras células, 
estas pueden llegar al sistema nervioso central, 
infectando los astrocitos, la microglía y las 
células dendríticas, entre otras, en este caso 
interactúan con receptores transmembranales, 
tipo RMM (receptor de membrana de manosa) 
DC-SIGN o CD209 (adhesión intercelular espe-
cífi ca de células dendríticas no integrina) estos 
receptores se han reportado como potenciales 
para la entrada de los Flavivirus al SNC y así 
mismo su replicación (Licourt & Saínz, 2018), 
explicando así el porqué de las manifestaciones 
neurológicas.

2. Diagnostico

El periodo de incubación (tiempo transcu-
rrido entre la exposición y la aparición de los 
síntomas) estimado de la enfermedad por el 
virus de Zika es de 3 a 14 días (OMS, 2018). El 
paciente puede tener una sospecha de infec-
ción de acuerdo a los síntomas que presenten 
o si ha viajado a zonas donde haya una amplia 
posibilidad de transmisión o una alta población 
de los mosquitos Aedes vectores, sin embargo, 
es necesario realizar pruebas diagnósticas de 
laboratorio mediante muestras de sangre, orina 
o semen, como lo son la RT-PCR (reacción 
en cadena de polimerasas con transcriptasa 
reversa), mediante esta técnica se permite la 
detección específi ca del ARN viral. Sin embargo, 
esta prueba es útil en promedio en los primeros 
cinco días de la infección, desde que el paciente 
presenta síntomas de sospecha de la infección 
(Cabezas & García, 2017). La prueba diagnós-
tica que más se utiliza es el análisis serológico, 
mediante ensayos ELISA el cual consiste en el 
uso de antígenos específi cos del virus del Zika 
para la determinación de los anticuerpos IgM, 

esto a partir del día 6 después 
de que inician los síntomas, 
este ensayo presenta una alta 
sensibilidad y especifi cidad. En 
particular puede ayudar a dife-
renciar entre infecciones por 
Zika, dengue y chikungunya, 
los cuales presentan síntomas 
parecidos y son endémicos en 
las mismas regiones geográ-
fi cas (Borena et al., 2017).

3. Síntomas

Los síntomas que general-
mente se presentan por la 
infección del virus del Zika, 
son leves y consisten en fi ebre, 
erupciones cutáneas, conjun-
tivitis sin secreción, dolores 
musculares y articulares, debi-
lidad, fatiga, vómito, diarrea, 
dolor abdominal, malestar y 
dolores de cabeza, su duración 
oscila entre los 2 a 7 días (OPS/
OMS, 2018). Si el paciente 
presenta estos síntomas y se 
le confi rma el diagnóstico, 
debe evitar la ingesta de aspi-
rina debido a que existe cierto 
riesgo de hemorragias (BBC, 
2016). 

4. Complicaciones

Un factor determinante en la 
circulación y mantenimiento 
del virus es la relación vector 
- vertebrado, lo que favorece 
la propagación incontrolada 
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de este agente infeccioso a 
través de amplias regiones a 
nivel mundial, debido a tres 
factores de gran impacto, el 
primero es la desmedida proli-
feración de la población de su 
principal vector, mosquitos de 
la especie Aedes. El segundo
factor es la cantidad de reser-
vorios (recipiente grande, 
generalmente cerrado, que 
sirve para contener huevos del 
moquito) del mosquito exis-
tentes y el tercero, la facilidad 
de los mosquitos vectores 
para transferir este Flavivirus, 
haciendo que sea baja la proba-
bilidad de su erradicación.

Otros factores implicados 
en exacerbado aumento de 
la circulación del virus son: 
ambientales, tales como el 
calentamiento global; sociales, 
tales como el crecimiento 
poblacional, la coloniza-
ción desmedida y la pobreza, 
en consecuencia, habrá un 
mayor número de personas 
infectadas, quienes pueden 
manifestar sintomatología 
leve, y del mismo modo, 
pueden surgir una serie de 
complicaciones, como lo son:

Guillain-Barré

Se trata de una afección poco 
frecuente, en la cual el sistema 
inmunitario ataca el sistema 
nervioso periférico, produ-
ciendo debilidad muscular y 

una pérdida de sensibilidad en las extremidades. 
La aparición de esta enfermedad generalmente 
se debe a infecciones por bacterias o virus. 
No existe una cura para este síndrome, pero 
el tratamiento con inmunoglobulinas puede 
mejorar los síntomas eliminando los auto anti-
cuerpos (OMS, 2016). La sintomatología que 
se puede presentar además de lo ya mencio-
nado anteriormente, corresponde a parestesias 
(cosquilleo en las extremidades) y parálisis facial. 
Además, se estima que la mediana del tiempo 
entre el inicio de los síntomas de infección por 
Zika y el inicio del síndrome de Guillain-Barré 
es de 7 días.

Por otro lado, si se revisa la epidemiologia en 
Colombia correspondiente a este síndrome con 
relación a la infección viral, se encuentra que en 
el periodo 2009-2015 ocurrieron más o menos 
250 casos de Guillain-Barré por año, aproxi-
madamente 20 por mes, y justo en el año 2016, 
cuando se dio el brote por el virus del Zika, los 
casos de esta afección aumentaron de manera 
considerable, pues ya no eran 20 por mes, sino 
90. De 2603 infectados por el virus, 401 presen-
taron síndromes neurológicos, de los cuales 270 
correspondían a Guillain-Barré (Parra et al., 2016).  

A parte de las importantes complicaciones 
que se puedan llegar a tener al contraer esta 
enfermedad, también están presentes otros 
problemas, como lo son, las implicaciones 
económicas que esta pueda llegar a generar. 
Se estima que los costos de una persona que 
contrae esta enfermedad pueden llegar a ser 
de 242 millones o superiores (PNUD, 2017). 
Igualmente, si se revisan las complicaciones 
a nivel social, se tiene que las personas que 
contraen esta enfermedad se ven obligadas 
muchas veces a abandonar su vida cotidiana y 
empezar a depender de alguien en todos los 
aspectos, debido a las consecuencias motoras. 
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Según la velocidad con la que la enfermedad 
degenere el sistema nervioso del paciente, y 
en algunas ocasiones pueden ser víctimas de 
exclusión por parte de sus congéneres (Cantillo 
et al., 2016)potencialmente estresantes, como 
por ejemplo, renunciar a actividades que solía 
disfrutar o adaptarse a nuevas limitaciones 
físicas y necesidades especiales, lo que predis-
pone a la persona a experimentar ansiedad, 
depresión u otro tipo de afección psicológica. 
Tal es el caso de \”Lola\”, diagnosticada en 2011 
con síndrome de Guillain-Barré. En este artí-
culo se realiza una descripción de la patología 
y se analiza el caso bajo la visión del profesional 
de enfer-mería, en la que se realiza un plan de 
cuidados priorizando un conjunto de interven-
ciones. El síndrome de Guillain-Barré (GBS, 
siglas en inglés.  

Encefalitis

Se refi ere al proceso infl amatorio en el sistema 
nervioso central (SNC) a consecuencia de 
la infección del tejido cerebral causada por 
distintos virus, uno de ellos es el Zika. Su 
sintomatología incluye fi ebre, cefalea, fotosen-
sibilidad, rigidez de la nuca, náusea y vómitos, 
cabe señalar que en los casos de mayor gravedad 
se puede presentar, confusión, convulsiones, 
parálisis e incluso coma (OMS, 2017) El trata-
miento antiviral hasta ahora es el más utilizado 
(Sánchez et al., n.d.), los más frecuentemente 
utilizados en el tratamiento de la encefa-
litis son: El Aciclovir (Zovirax), Ganciclovir 
(Cytovene) y Foscarnet (Foscavir) (Banfi , 2003)
the main cause of encephalitis, invade CNS via 
bloodstream (e.: enterovirus. Esta enfermedad 
tiene un importante impacto familiar, social 
e incluso laboral, esto debido a que se puede 
producir una pérdida de la independencia 
funcional, teniendo repercusiones en estas 
áreas, generando una sobrecarga en su entorno 

más cercano y la imposibilidad 
de seguir cumpliendo con sus 
funciones laborales y acadé-
micas de forma normal y 
regular (María Ibarbia, 2019).  

Microcefalia en neonatos

Es una malformación neonatal 
que se distingue por un escaso 
crecimiento de la cabeza 
después del parto, siendo una 
de las complicaciones con 
mayor incidencia. Esta afec-
ción puede ocurrir debido a 
la infección por el virus del 
Zika a una mujer en estado 
de embarazo. La microce-
falia, va acompañada de un 
limitado crecimiento cere-
bral, convulsiones, problemas 
en el desarrollo, exhibiendo 
algunas discapacidades físicas 
y de aprendizaje (OMS, 2017), 
como lo son la pérdida de 
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visión y audición, y difi cultad 
para alimentarse (McGrath 
et al., 2017). La infección viral 
por Zika en la madre durante 
el primer trimestre del emba-
razo, tiene más probabilidades 
de afectar el sistema nervioso 
central del bebe, debido a que 
es una etapa crucial para su 
desarrollo neurológico (Faizan 
et al., 2016). En Colombia, entre 
la primera semana epidemio-
lógica de 2015 a la primera de 
2018 se notifi caron a la OMS 
un total de 248 casos, y a nivel 
continental (América) un total 
de 27 países reportaron, entre 
los años 2015-2018, 3.720 niños 
nacidos con síndrome congé-
nito asociado a la infección por 
Zika (Rica & Salvador, 2017). 

Una vez se diagnostica a la 
madre gestante como infec-
tada por el virus del Zika, se 
sugiere realizar una RT-PCR 
en el líquido amniótico, así 
como imágenes diagnosticas al 
feto y una ecografía de detalle 
anatómico, para realizar el 
debido dictamen médico 
(Coronell-Rodríguez et al., 
2016). Se sabe que la eventua-
lidad de que los neonatos con 
microcefalia mueran durante 
el primer año de vida es de un 
20% y una esperanza de vida 
promedio de 35 años después 
del primer año (PNUD, 2017). 
Si un neonato logra sobre-
vivir con esta malformación 
congénita durante varios años, 
su entorno familiar se verá 
afectado, principalmente de 
manera económica, debido 

a que, según lo reportado, el costo médico de 
por vida por cada paciente afectado remonta 
los 180.004 dólares y se estima que los gastos 
no médicos son de aproximadamente 133.812 
dólares. Por otro lado, se tiene en cuenta la 
pérdida de productividad por parte de los fami-
liares debido a la condición del paciente y su 
necesidad de tener una constante vigilancia. 
Como se puede ver, la microcefalia no solo 
afecta al paciente si no también afecta grave-
mente a su entorno familiar (PNUD, 2017).

5. Tratamiento e importancia de la 
medicina natural

A pesar de que esta infección viral fue descrita 
hace muchos años y ha tenido una gran impor-
tancia a nivel mundial, hasta el día de hoy no se 
implementa ningún tratamiento efi caz y espe-
cífi co. Es por ello que, cuando se identifi ca a una 
persona infectada por este virus, el tratamiento 
a seguir es únicamente sintomático, teniendo 
en cuenta la situación de cada paciente se 
recomienda mantenerse hidratado y en reposo. 
En cuanto al dolor y la fi ebre, es tratada única-
mente con acetaminofén o paracetamol. El 
uso de antihistamínicos se limita únicamente 
a pacientes que presenten comezón (OPS, s.f.). 
Sin embargo, es importante contar siempre con 
una prescripción médica a la hora de consumir 
cualquier medicamento dado que algunos 
medicamentos antiinfl amatorios, incluso el  
ácido acetilsalicílico, pueden causar hemorra-
gias y complicar más la situación del paciente 
(BBC, 2016). 

Esta infección viral no ha podido erradicarse 
debido a la inexistencia de una vacuna o trata-
miento específi co. Una posible razón es que a 
la hora de elaborar una vacuna para su trata-
miento, se deben tener en cuenta ciertas 
consideraciones que podrían complicar el 
desarrollo y evaluación de los candidatos vacú-
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nables, por ejemplo: (1) la viremia de corta 
duración (entre 5-7 días) que presentan los 
pacientes; (2) el riesgo de microcefalia en las 
embarazadas infectadas; (3) y el riesgo potencial 
de que el Zika sea el responsable de enferme-
dades neurológicas autoinmunes (síndrome 
de Guillain-Barré) (Reina, 2018). Sin embargo, 
en la actualidad se desarrollan estudios para la 
elaboración de una vacuna frente al virus del 
Zika que incluyen cierta variedad como, por 
ejemplo, la vacuna de ADN plasmídico, desa-
rrollada por Larocca et al., y esta contiene los 
genes que se codifi can para las proteínas M y 
E procedentes de una cepa brasileña del virus 
del Zika. Esta vacuna se ha probado en ratones 
Balb/c inoculados intramuscularmente con 
50g de ADN. Con una sola dosis se induce una 
protección completa a las 4 o 8 semanas post 
vacunación, esto tras la inyección de 105 partí-
culas/ml del plasmido, lo que fi nalmente ha 
demostrado que la protección procede solo de 
la producción de anticuerpos IgG-específi cos 
(Larocca et al., 2016). Las vacunas de ARNm 
actúan como un vector no infeccioso que no se 
integra en el genoma celular del huésped y que 
está designado para expresar efi cientemente 
la proteína que se desee, por lo cual Richner 
et al. han elaborado una posible vacuna en la 
que actúan un conjunto de nanopartículas lipí-
dicas rodeando y encapsulando a un ARNm que 
codifi ca el virus. Lo que realizará este ARNm no 
amplifi cante, será minimizar la activación del 
sistema inmune innato. La administración de 2 
dosis (0 y 4 semanas) de esta vacuna en ratones 
indujo elevados niveles de anticuerpos neutra-
lizantes frente a la proteína E que protegía 
completamente a los ratones de la infección 
exógena (Richner et al., 2017)000. Son nece-
sarios estudios fase II y fase III para validar los 
resultados de estas vacunas y defi nir su aplica-
ción como herramienta de control frente a esta 
infección. Por otro lado, uno de los principales 
objetivos de varias de estas organizaciones es 
buscar estrategias terapéuticas para tratarla, 

esto con el fi n de disminuir 
las complicaciones asociadas 
a anormalidades fetales y el 
síndrome de Guillain-Barré 
que son los más incidentes a 
nivel mundial.

Es por ello que el desarrollo 
de estrategias terapéuticas es 
importante y necesario, esto 
incluye el uso de extractos 
de plantas naturales como 
posibles compuestos anti-
infecciosos, en algunos 
países asiáticos y africanos 
los emplean como su herra-
mienta de atención primaria 
en salud debido a condi-
ciones como las económicas, 
culturales y geográfi cas. 
Basados en las prácticas 
médicas tradicionales, creen-
cias y conocimientos de la 
cultura indígena, se ha infor-
mado acerca de la actividad 
antiviral de los productos 
naturales fundamentados en 
el conocimiento, experiencia y 
prácticas, tratando infecciones 
y diferentes enfermedades en 
animales y humanos, por ello 
tienden a convertirse en la 
materia prima del desarrollo 
de medicamentos (Betancur-
Galvis et al., 1999). 

Existen múltiples estudios 
que apoyan esta premisa, por 
ejemplo: Las hojas del té verde 
contiene grandes cantidades 
de un polifenol llamado galato 
de epigalocatequina, el cual ha 
demostrado tener actividad 
antiviral frente a muchos virus, 
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incluido el virus del Zika, este 
compuesto actúa inhibiendo la 
entrada del virus en la célula 
huésped, lo cual fue probado 
en la línea celular Vero E6 a 
una concentración compren-
dida entre los  5 a 200 µM del 
extracto, 

los autores  obtienen 
con sus resultados 

que el posible 
mecanismo de esta 

inhibición está dado 
por la interacción 

directa del fármaco 
con la envoltura 

lipídica, lo que lleva a 
una destrucción de la 

partícula viral 

(Carneiro et al., 2016). En otro 
estudio se realizó la iden-
tifi cación de las enzimas 
importantes para la infección 
del virus del Zika, y encon-
traron las proteasas NS2B-NS3, 
sobre ellas probaron la quer-
cetina, que es un fl avonoide, 
que se encuentra en varias 
frutas, verduras y granos, 
este compuesto fue utilizado 
a varias concentraciones, y 
fi nalmente lograron concluir 
que actúa como un inhibidor 
no competitivo, lo cual quiere 
decir que es un inhibidor que 
se une al sitio alostérico, sin 
superponerse con el sitio 
de unión al sustrato de las 
proteasas y según lo reportado 

es capaz de inhibirlas, por ende podría inhibir la 
proliferación viral (Roy, Lim & Song, 2016).

Se realizó el estudio del posible efecto antiviral 
contra cepas de Zika, de una planta prove-
niente de la isla reunión (Francia), llamada A. 
theiformis, este extracto fue utilizado a una 
concentración de 500 µg.mL-1 sobre células 
Vero, manteniendo una viabilidad del 95%, y se 
determinó que el extracto de esta planta ejerce 
un efecto antiviral contra cepas de Zika y los 
cuatro serotipos del dengue, y se caracterizó su 
posible mecanismo, el cual consistiría en alterar 
la unión de las partículas virales a la membrana 
de la célula huésped, impidiendo por tanto la 
infección (Clain et al., 2018). 

La Ocimum basilicum, comúnmente conocida 
como albahaca, es una hierba utilizada en varios 
países en sus comidas diarias. Los autores 
Singh et al., utilizaron su extracto a diferentes 
diluciones, 1:16, 1:32, 1:64, 1: 128, 1: 256 y 1: 512 
sobre células Vero E6 sembradas a una concen-
tración de 1.5X105 células/pozo, para demostrar 
su potencial antiviral contra el virus del Zika, y 
según los resultados pudieron concluir que el 
extracto si inhibe la proliferación del virus en 
este tipo de células, fi nalmente, esta inhibición 
varia del 13 al 97% dependiendo de la dilución 
de extracto que se emplee, siendo la dilución 
1:16 la que más porcentaje de inhibición mostró, 
una reducción del 97% en la infectividad del 
virus (2019). 

Por último, la Lippia alba es una planta aromá-
tica, con la cual se realizaron estudios para 
determinar si presenta actividad antiviral frente 
a células de insectos C6/36 y mamíferos Vero-
E6, para establecer ello, utilizaron los aceites 
esenciales obtenidos de la totalidad de la planta 
a concentraciones desde 5.22 µg/ml hasta 
400.8 μg/ml y fi nalmente, se determinó que a 
una concentración de 13.36 μg/ml presentan 
una actividad antiviral óptima contra el virus 
del Zika (Quispe, 2018).  
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Por último, lo que tienen en común todas estas 
plantas, es la presencia de ciertos metabolitos 
secundarios, llamados polifenoles y fl avonoides, 
los cuales ya han sido reportados como poten-
ciales antivirales, y según lo mencionado en los 
párrafos anteriores se puede reafi rmar dicha 
premisa, lo que difi ere en cada caso es el diseño 
experimental que se empleó, sin embargo, en 
todos los casos, los resultados fueron positivos, 
concluyendo así que la estrategia terapéutica 
antiviral partiendo de extractos vegetales es 
viable y sostenible económicamente.  

Conclusión

Las infecciones virales son una problemática 
que aún está vigente y en algunas regiones tiene 
más relevancia debido a la cantidad de casos o 
a las importantes complicaciones que se están 
presentando o se presentaron en su momento. 
Debido a esto es importante la investigación y 
búsqueda de medicamentos o una vacuna que 
pueda disminuir la incidencia de casos.  En este 
sentido los extractos vegetales se constituyen 
en una fuente natural y amplia de potenciales 
moléculas, que como ya se evidenció en los 
resultados anteriormente descritos, pueden 
tener un potencial en la actividad antiviral y 
específi camente contra el Zika.  
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cido por sus estudiantes como 
un docente dedicado, serio y 
riguroso en el salón clases, sin 
embargo, fuera del aula sobre-
sale por su amabilidad, carisma 
y disposición hacia ellos.

Entre sus actividades favoritas 
se encuentra la fotografía, 
afi ción que disfruta en sus 
periodos de vacaciones y que 
se centra en el paisajismo 
marino y la arquitectura. 

Figura 2: Estudiantes de Medicina de la Universidad Antonio Nariño, sede Circunvalar (2018).

De sus publicaciones

Tal como lo plantea el profesor, en los últimos 
años ha trabajado en resolver problemas de la 
química de la atmósfera en compuestos deri-
vados del hexafl oruro de azufre (SF6), ya que 
es un gas de efecto invernadero con un alto 
potencial en el calentamiento global compa-
rado con el dióxido de carbono (CO2) como un 
gas de referencia. Debido a esto, la mayoría de 
sus publicaciones hacen referencia a este tipo 
de compuestos derivados y sus problemáticas.

Así mismo, comenta que todas sus investiga-
ciones son de gran importancia o relevancia 
ya que buscan conocer cómo reaccionan los 
contaminantes en la atmósfera. Recientemente 
el profesor Buendía fue mencionado por la 
NASA en su publicación JPL “Datos fotoquí-
micos y cinéticos para el uso de estudios de 
la atmósfera” (No. 19 de 2019) por sus aportes 
sobre los contaminantes atmosféricos como el 
peroxinitratos de alquilo.

Fuente: archivo particular. Tomada en los laboratorios de la UAN.
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Figura 3. Muestra fotográfi ca del profesor Cristian Buendía.

Fuente: Archivo personal del profesor. Tomada de [https://500px.com/p/cbuendiaa].

En conclusión, gracias a sus grandes cono-
cimientos y al apoyo brindado por la 
Universidad Antonio Nariño, este químico 
se ha destacado como un excelente profe-
sional y por su interés investigativo. Sus 
investigaciones han fomentado en sus estu-
diantes el amor por la investigación como una 
parte importante de sus carreras y de su vida
.Para más información sobre el grupo de inves-
tigación puede escribir a:

director.departamento.quimica@uan.edu.co

Cristian Buendía Atencio, Ph. D.
Director Departamento de Química
Facultad de Ciencias
Universidad Antonio Nariño
Cl. 58a Bis #37- 94, Bogotá, Colombia
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Resumen

Las nanopartículas de plata (AgNPs) se han 
convertido en una alternativa prometedora 
para la obtención de nuevos agentes anti-
bacterianos. Sin embargo, se han encontrado 
numerosas investigaciones que han identifi -
cado que las AgNPs presentan toxicidad para 
las células eucariotas, generando consecuen-
cias infl amatorias, oxidativas y genotóxicas 
debido a su poca especifi cidad para un tejido 
blanco (tejido al cual se dirige el tratamiento); 
así como contaminación en el agua donde han 
sido utilizadas (contaminación hídrica), gene-
rando una preocupación a nivel ambiental. Una 
de las alternativas para este tipo de problemá-
tica es el empleo de un núcleo magnético en las 
nanopartículas de plata, esto permitiría mejorar 
los procesos de separación y reutilización 
mediante la formación de nanocompuestos 
de plata (AgNCs). De esta manera, los AgNCs 
podrían ser empleados como un agente bacte-
ricida que, después de haber sido utilizado, son 
removidos para evitar así la contaminación del 
medio en el cual es aplicado.

Abstract

Silver nanoparticles (AgNPs) 
have been becoming a promi-
sing alternative for obtaining 
new antibacterial agents. 
However, numerous inves-
tigations have been found 
that have identifi ed that the 
AgNPs present toxicity to 
eukaryotic cells, generating 
infl ammatory, oxidative and 
genotoxic consequences due 
to their low specifi city for a 
white tissue (tissue to which 
the treatment is directed), as 
well as the contamination in 
the water where they have 
been used (water contamina-
tion), generating concern at 
the environmental level. One 
of the alternatives for this 
type of problem is the use of a 
magnetic nucleus in the silver 
nanoparticles that would 
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Los materiales compuestos 
pueden ofrecer propiedades 
que resultan de la combinación 
de los comportamientos de sus 
componentes individuales

improve the separation and 
reuse processes, through the 
formation of silver nanocom-
posites (AgNCs). In this way, 
the AgNCs could be used as a 
bactericidal agent which, after 
being used, could be removed 
thus avoiding contamination 
of the medium in which it is 
applied.

Introducción

El desarrollo de  nanoma-
teriales es una línea de alta 
importancia dentro de la nano-
tecnología. Estos Permiten 
desarrollar la síntesis de 
materiales nuevos y/o mejo-
rados con propiedades únicas, 
capaces de ofrecer solución 
a diversas problemáticas que 
han emergido en los últimos 
tiempos. Las características 
que presenta cada nanomate-
rial dependen en gran parte de 
su tamaño (entre 1 y 100 nm) 
(Kulkarni, 2015), así como de 
su forma (nanotubos, nano-
cápsulas, grafenos, fullerenos, 
entre otros). Dentro de la clasi-
fi cación dimensional de los 
nanomateriales se distinguen 
tres tipos: nanocapas (con 
una dimensión a nano-escala), 
nanotubos (dos dimensiones a 
nano-escala) y nanopartículas 
(tres dimensiones a nano-escala) 
(Llamosa, 2018; Soler Illia, 2009).
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Por otro lado, los nanocompuestos se defi nen 
como materiales con más de un componente, 
dentro de los cuales al menos uno de sus 
dominios presenta una dimensión en el orden 
de los nanómetros (Lizarazo Salcedo et al., 
2018). Se ha incrementado el empleo de nano-
compuestos en campos como el de los metales, 
los plásticos, las cerámicas, los biomateriales, 
así como en materiales electrónicos y paneles 
automotrices para vehículos deportivos. De 
igual forma se ha visto el empleo de nano-
compuestos de polipropileno para muebles 
y algunos electrodomésticos (Udaya & Sunil, 
2020), sustratos de tablones de anuncios, 
almacenamiento energético y remediación 
ambiental (Huang et al., 2018). 

Los materiales compuestos pueden ofrecer 
propiedades que resultan de la combinación 
de los comportamientos de sus componentes 
individuales (Twardowski, 2007). Un ejemplo 
de estos compuestos son las nanopartículas 
tipo core@shell decoradas (núcleo + cubierta + 
decorados), las cuales presentan aplicaciones de 
gran utilidad en la biomédicina como apoyo en 
la administración dirigida de fármacos, agentes 
de contraste para RMN (Sood et al., 2017) y en 
la búsqueda y ubicación de un tumor (Nemati 
et al., 2016; Sánchez et al., 2018), dependiendo 
principalmente del material empleado para su 
síntesis, así como para la funcionalización del 
compuesto, como se muestra en la Ilustración 1. 
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Ilustración 1. Tipos de funcionalización de las nanopartí-
culas tipo core@shell. 

Fuente: SEQ. Ilustración \* ARABIC 1.

Sin embargo, se ha identifi cado que muchos 
de los nanocompuestos, además de poseer 
características importantes que originan 
consecuencias favorables, también llegar a 
generar consecuencias perjudiciales dado que 
pueden ser llegar a ser tóxicos para el orga-
nismo debido a la generación de radicales libres. 
De manera análoga, estos se constituirían como 
un contaminante en el ambiente tras la falta de 
propiedades que permitan su remoción y esta-
bleciendo una oportunidad de investigación 
importante en el campo de la nanotecnología, 
con el fi n de solventar para solucionar estos 
efectos no deseados (Luna et al., 2016; Medina-
Ramírez et al., 2019).

1. Nanoparticulas de 
hierro

 Las nanopartículas de hierro 
han tenido aplicaciones en 
la química, biología, bioin-
geniería y en la biomedicina, 
debido a las propiedades que 
exhiben según su composi-
ción. La magnetita (Fe3O4), 
la maghemita (�-Fe2O3) y las 
ferritas mixtas (Fe2O4 con la 
combinación de Co, Mn, Ni o 
Zn) (Dadfar et al., 2019), son 
empleadas en la reducción de 
metales pesados (Ruiz et al., 
2019), electrocatalizadores 
(Tavakkoli et al., 2016) y trata-
miento de aguas (Kefeni et al., 
2017). Sin embargo, las nano-
partículas a base de óxido de 
hierro III (Fe2O3, pertenecientes 
a la familia de nanopartículas 
ferrimagnéticas) se han esta-
blecido como un material 
valioso por  las características 
magnéticas que aportan, útiles 
en procesos de separación, 
catálisis, diagnóstico (Cai et 
al., 2017; Kharisov et al., 2019), 
biosensores, quimioterapia 
y nanomedicina (Vallabani & 
Singh, 2018).

Las nanopartículas magnéticas 
(MNPs) de óxido de hierro 
se han desarrollado amplia-
mente en la investigación 
por su baja toxicidad bioló-
gica, alta biocompatibilidad 
y susceptibilidad magnética 
(0,1 Hz a 1 kHz) (Ludwig et al.,
2017). Infortunadamente, las 

ciencia aplicada
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De manera análoga, estos 
se constituirían como un 
contaminante en el ambiente tras 
la falta de propiedades
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Se ha determinado que este 
tipo de nanopartículas generan 

citotoxicidad relacionada con 
estrés oxidativo

MNPs tienden a formar aglo-
merados y oxidarse por lo 
cual se ha vuelto necesario el 
empleo de un recubrimiento, 
ya sea polimérico, metálico o 
con compuestos cerámicos 
(Herrero de la Parte, 2017). 

1.2. Nanoparticulas de plata

En investigaciones rela-
cionadas con el desarrollo 
de nanopartículas de plata 
(AgNPs) (Das et al., 2017; Wani 
et al., 2011), se ha identifi cado 
que presentan características 
únicas como propiedades 
ópticas y catalíticas, las 
cuales dependen del tamaño 
y la forma que contengan 
las AgNPs después de su 
fabricación (Khodashenas & 
Ghorbani, 2019). Sin embargo, 
la propiedad más impor-
tante identifi cada a nivel 
clínico es su potente acción 
como agente bactericida 
(Deshmukh et al., 2019; Le 
Ouay & Stellacci, 2015) por 
medio de mecanismos como el 
cambio en algunas funciones 
en la membrana celular 
(perturbando los procesos de 
respiración celular del orga-
nismo y la permeabilidad de 
la membrana, debido a que se 
adhieren a las membranas de 
las células microbianas); alte-
ración en proteínas y ADN; 
formación de especies reac-
tivas de oxígeno (ROS) (Dakal 
et al., 2016; Zhang et al., 2018); 

y, por último, la modulación de las vías de trans-
ducción de señales (ver Ilustración 2) (Asmat 
Aguirre & Asmat Aguirre, 2019). Por otro lado, 
se ha determinado que este tipo de nanopar-
tículas generan citotoxicidad relacionada con 
estrés oxidativo, razón por la cual muchos de 
los estudios recientes se enfocan en estrategias 
para disminuir su citotoxicidad (Gil-Sánchez et 
al., 2016; Riaz Ahmed et al., 2017)  
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a Ilustración 2. Relevancia de las propiedades bactericidas. 

Mecanismos bactericidas empleados por las AgNPs. 

Los agentes antibacterianos son necesarios 
para prevenir y eliminar las enfermedades 
infecciosas causadas por bacterias patógenas. 
Entre los agentes antibacterianos potencial-
mente activos aquí estudiados se encuentran 
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algunos óxidos metálicos (TiO2 y el ZnO) y la 
plata. Este último elemento presenta diversas 
características que la ubican como un buen 
agente antimicrobiano gracias a su durabi-
lidad, actividad a largo plazo, buen rendimiento 
antibacteriano, versatilidad y alta estabilidad 
térmica (Katherina et al., 2019).

1.3. Bacterias resistentes múltiples antibióticos

La resistencia de microorganismos a los anti-
bióticos ha aumentado el desarrollo de nuevos 
agentes antibacterianos, ya que actualmente 
las bacterias evolucionan con una mayor 
rapidez y sus mecanismos de resistencia se 
extienden a una mayor cantidad de antibió-
ticos (Rajeev, 2018). La crisis generada por la 
resistencia a los antibióticos se ha atribuido 
al empleo indiscriminado de esta tipología de 
sustancias farmacológicas (Ventola, 2015). Se 
han identifi cado las estrategias empleadas por 
estos microorganismos para evadir los meca-
nismos de acción de los antibióticos, desde 
mutaciones a través de genes específi cos por 
plásmidos o transposones (elementos genéticos 
móviles que son capaces de trasladarse de un 
organismo a otro insertándose dentro del ADN) 
que modifi can las proteínas de unión al anti-
biótico; residuos de antibióticos ingeridos en 
el medio ambiente que alteran el microbioma 
y promueven la resistencia de las bacterias que 
habitan el cuerpo humano (Ben et al., 2019), 
generando un gran interés en la actividad 
microbiana de las nanopartículas de plata ya 
que es independiente de la cepa bacteriana.

1.4.  Importancia de las 
propiedades magnéticas

A pesar de las increíbles 
propiedades que exhiben los 
materiales antes mencio-
nados, un problema inherente 
al empleo de las AgNPs contra 
los agentes microbianos es 
que no pueden ser recupe-
radas del medio al que son 
aplicadas (Salih et al., 2020). 
Una de las alternativas para 
mejorar su empleo, así como 
los procesos por los cuales 
se viabiliza su remoción de 
dicho medio disminuyendo el 
impacto negativo sobre este 
al convertirse en un nuevo 
contaminante, es la inclusión 
de un núcleo magnético que, 
al interactuar con un campo 
magnético externo, permitiría 
generar procesos de separa-
ción más efi cientes, así como 
la reutilización de las nano-
partículas de plata acordes 
con un desarrollo sostenible 
(Changanaqui Barrientos et al., 
2019),

Las nanopartículas de óxido 
de hierro generan interés 
en el campo de la biotecno-
logía, al exhibir propiedades 
magnéticas, por ejemplo, para 
tratar aguas que han sido 
contaminadas por metales 
pesados (Méndez Mantuano 
et al., 2020). De igual manera, 
y debido a esta característica 
principal, pueden ser dirigidas 
a un sitio de interés mediante 
un gradiente de campo 

ciencia aplicada
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La crisis generada por la 
resistencia a los antibióticos 
se ha atribuido al empleo 
indiscriminado de esta tipología 
de sustancias farmacológicas
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magnético externo, generando 
una fácil manipulación de las 
MNPs en el agua y permitiendo 
retirarlas luego de su aplicación. 
Adicionalmente, su superfi cie 
es susceptible de ser funciona-
lizada con agentes orgánicos, 
inorgánicos o metales, dando 
especifi cidad u otras propie-
dades deseables que permitirían 
la inactivación o eliminación de 
un contaminante presente en el 
medio (Méndez Mantuano et al., 
2020). 

1.5. Nanocompuestos de plata

Los nanocompuestos con 
base en óxido de hierro 
(Fe3O4) pueden ser empleados 
como núcleos magnéticos y 
recubiertos por diferentes 
compuestos y elementos como 
la sílice y la plata. En espe-
cial, los nanocompuestos que 
incorporan sílice en la super-
fi cie o como capa intermedia 
presentan características de 
estabilidad química y térmica, 
baja densidad, baja toxicidad 
y una mayor área superfi cial 
para el anclaje de las AgNPs 
en la superfi cie (Villegas et al., 
2017). 

Ilustración 3. Estructura de los AgNCs.

Al combinar las nanopartículas magnéticas 
junto con nanopartículas de plata, podemos 
obtener nanocompuestos de plata (AgNCs) que 
posean propiedades de estabilidad química 
y baja citotoxicidad junto con características 
ópticas (absorben y dispersan la luz), catalíticas, 
magnéticas y antimicrobianas. Esta combina-
ción de propiedades permite disponer estos 
nanocompuestos para su empleo en la biomedi-
cina. Allí pueden ser utilizados en un transporte 
dirigido hacia un agente antimicrobiano y, de 
igual manera, para su posterior eliminación a 
través de la aplicación de un campo magnético 
externo (Prucek et al., 2011) o en el tratamiento 
por hipertermia magnética en el cáncer (Nemati 
et al., 2016). 
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Esta combinación de propiedades permite 
disponer estos nanocompuestos para su 
empleo en la biomedicina
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Conclusión 

Por lo anteriormente expuesto, 
se hace necesario desarrollar 
alternativas de tratamiento 
para procesos de desinfección 
con características antimi-
crobianas que sean efectivos 
contra microorganismos 
multirresistentes, además, con 
el fi n de evitar la contaminación 
del medio ambiente, provistos 
de propiedades especiales 
para la recuperación de estos. 
Los nanocompuestos magné-
ticos establecen una de las 
principales contribuciones en 
procesos para eliminar ciertos 
contaminantes del medio, al 
ser expuestos a un campo 
magnético externo de diversas 
intensidades que contribuya 
en la limpieza y saneamiento 
del agua, al igual que en la salud 
y bienestar de las personas, 
todo ellos para evitar infec-
ciones causadas por bacterias 
multiresistentes. Al combinar 
este tipo de nanomaterial 
con elementos como el sílice 
y nanopartículas de plata, 
podemos obtener un nano-
compuesto con características 
magnéticas, antibacterianas 
y de baja toxicidad, lo cual 
resulta de gran útilidad para 
una amplia gama de aplica-
ciones, caso de la biomedicina, 
donde pueden usarse para 
un transporte dirigido hacia 
agentes antimicrobianos y su 
posterior recuperación por un 
campo magnético externo.

ciencia aplicada
ciencia aplicada



40

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

Referencias Bibliográfi cas

Asmat Aguirre, E. C. & Asmat Aguirre, S. N. (2019). Efecto de las nanoparticulas de plata sobre Salmonella tiphy y 
Streptococcus pyogenes in vitro. Universidad Nacional de Trujillo. Recuperado de: [http://dspace.unitru.
edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12233/Asmat Aguirre Sandra Natier.pdf?sequence=1&isAllowed=y].

Ben, Y., Fu, C., Hu, M., Liu, L., Wong, M. H. & Zheng, C. (2019). Human health risk assessment of antibiotic resis-
tance associated with antibiotic residues in the environment. A review. Environmental Research, 169. pp. 
483-493. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.11.040].

Cai, Y., Cao, C., Zhang, T., Xu, H. & Pan, Y. (2017). Ferrimagnetic ferritin cage nanoparticles used as MRI contrast 
agent. American Geophysical Union. 

Changanaqui Barrientos, K., Alvarado Iparraguirre, D. E. & Alarcón Cavero, H. A. (2019). Síntesis y caracteriza-
ción de nanocompuestos Fe3O4 /Ag: su efecto contra Enterobacter aerogenes y Enterococcus faecalis. 
Revista Colombiana de Química, 48(2), pp. 33–39. DOI: [https://doi.org/10.15446/rev.colomb.quim.
v48n2.73724].

Dadfar, S. M., Roemhild, K., Drude, N. I., von Stillfried, S., Knüchel, R., Kiessling, F. & Lammers, T. (2019). Iron oxide 
nanoparticles: Diagnostic, therapeutic and theranostic applications. Advanced Drug Delivery Reviews, 
138, pp. 302-325. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.addr.2019.01.005].

Dakal, T. C., Kumar, A., Majumdar, R. S. & Yadav, V. (2016). Mechanistic Basis of Antimicrobial Actions of Silver 
Nanoparticles. Microbiol., 1, pp. 1-17. DOI:  [https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.01831].

Das, B., Dash, S. K., Mandal, D., Ghosh, T., Chattopadhyay, S., Tripathy, S., Das, S., Dey, S. K., Das, D. & Roy, S. 
(2017). Green synthesized silver nanoparticles destroy multidrug resistant bacteria via reactive oxygen 
species mediated membrane damage. Arabian Journal of Chemistry, 10(6), pp. 862–876. DOI: [https://doi.
org/10.1016/j.arabjc.2015.08.008].

Deshmukh, S. P., Patil, S. M., Mullani, S. B. & Delekar, S. D. (2019). Silver nanoparticles as an effective disin-
fectant: A review. Materials Science and Engineering C, 97(July 2018), pp. 954–965. DOI: [https://doi.
org/10.1016/j.msec.2018.12.102].

Gil-Sánchez, I., Monge, M., Bernáldez, A., Tamargo, A., Cueva, C., Llano, D. G. de, Bartolomé, B. & Moreno-Arribas, 
M. V. (2016). New challenges in the application of biocompatible silver nanoparticles in enology: Antimi-
crobial capacity, digestibility and potential cytotoxicity. BIO Web of Conferences, 7, 02028. DOI: [https://
doi.org/10.1051/bioconf/20160702028].

Herrero de la Parte, B. (2017). Hipertermia magnética antitumoral medi a da por nanopartículas magnéticas RGD 
en el tratamiento de metástasis hepáticas en un modelo experimental murin. Universidad del País Vasco. 
Recuperado de: [http://www.oc.lm.ehu.es/Departamento/Investigacion/TesisPDF/Tesis Doctoral B 
Herrero de la Parte.pdf].

Huang, D., Yan, X., Yan, M., Zeng, G., Zhou, C., Wan, J., Cheng, M. & Xue, W. (2018). Graphitic Carbon Nitri-
de-Based Heterojunction Photoactive Nanocomposites: Applications and Mechanism Insight [Review-ar-
ticle]. ACS Applied Materials and Interfaces, 10(25), pp. 21035–21055. DOI: [https://doi.org/10.1021/
acsami.8b03620].

Katherina, C. B., Alvarado Iparraguirre, D. & Alarcón Cavero, H. (2019). Síntesis y caracterización de nanocom-
puestos Fe3O4/Ag: su efecto contra Enterobacter aerogenes y Enterococcus faecalis. Revista Colom-
biana de Química, 48(2), pp. 33-39.

Kefeni, K. K., Mamba, B. B. & Msagati, T. A. M. (2017). Application of spinel ferrite nanoparticles in water and 
wastewater treatment: A review. Separation and Purifi cation Technology, 188, pp. 399-422. DOI: [https://
doi.org/10.1016/j.seppur.2017.07.015].

Kharisov, B. I., Dias, H. V. R. & Kharissova, O. V. (2019). Mini-review: Ferrite nanoparticles in the catalysis. Arabian 
Journal of Chemistry, 12(7), pp. 1234-1246. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2014.10.049].

Khodashenas, B. & Ghorbani, H. R. (2019). Synthesis of silver nanoparticles with different shapes. Arabian Journal 
of Chemistry, 12(8), pp. 1823-1838. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2014.12.014].

Kulkarni, S. K. (2015). Nanotechnology: Principles and Practices (3rd Edition). Springer International Publishing.

Le Ouay, B. & Stellacci, F. (2015). Antibacterial activity of silver nanoparticles: A surface science insight. Nano 
Today, 10(3), pp. 339-354. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.nantod.2015.04.002].ci

en
ci

a 
ap

lic
ad

a
ci

en
ci

a 
ap

lic
ad

a



41

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

Lizarazo Salcedo, C. G., González Jiménez, E. E., Arias Portela, C. Y. & Guarguati Ariza, J. (2018). Nanomateriales: 
un acercamiento a lo básico Nanomaterials: Being Closer to Basics. In Nanomateriales. Med. Segur. Trab. 
Vol. 64, 251.

Llamosa, D. (2018). Nanomundo (1st ed.). Bogotá: Universidad Antonio Nariño.

Ludwig, F., Balceris, C., Jonasson, C. & Johansson, C. (2017). Analysis of AC Susceptibility Spectra for the Charac-
terization of Magnetic Nanoparticles. IEEE Transactions on Magnetics, 53(11), pp. 0-3. DOI: [https://doi.
org/10.1109/TMAG.2017.2693420].

Luna, L. A. V., Moraes, A. C. M., Consonni, S. R., Pereira, C. D., Cadore, S., Giorgio, S. & Alves, O. L. (2016). Compa-
rative in vitro toxicity of a graphene oxide-silver nanocomposite and the pristine counterparts toward 
macrophages. Journal of Nanobiotechnology, 14(1), pp. 1-17. DOI: [https://doi.org/10.1186/s12951-016-
0165-1].

Medina-Ramírez, I. E., Arzate-Cardenas, M. A., Mojarro-Olmos, A. & Romo-López, M. A. (2019). Synthesis, charac-
terization, toxicological and antibacterial activity evaluation of Cu@ZnO nanocomposites. Ceramics 
International, 45(14), pp. 17476–17488. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2019.05.309].

Nemati, Z., Alonso, J., Khurshid, H., Phan, M. H. & Srikanth, H. (2016). Core/shell iron/iron oxide nanoparticles: 
Are they promising for magnetic hyperthermia? RSC Advances, 6(45), pp. 38697–38702. DOI: [https://doi.
org/10.1039/c6ra05064f].

Prucek, R., Tuček, J., Kilianová, M., Panáček, A., Kvítek, L., Filip, J., Kolář, M., Tománková, K. & Zbořil, R. (2011). 
The targeted antibacterial and antifungal properties of magnetic nanocomposite of iron oxide and 
silver nanoparticles. Biomaterials, 32(21), pp. 4704-4713. DOI: [https://doi.org/10.1016/J.BIOMATE-
RIALS.2011.03.039].

Rajeev, L. (2018). Antibiotic Discovery. Materials and Methods, 8. DOI: [https://doi.org/10.13070/mm.en.8.2671].

Méndez Mantuano,  M. O., Bodero Jiménez, K. X. et al. (2020). Biosíntesis de nanopartículas de hierro (fe 3 o 4 ) en 
la remediación de aguas contaminadas. Universidad, ciencia y tecnología 24, pp. 35-45.

Riaz Ahmed, K. B., Nagy, A. M., Brown, R. P., Zhang, Q., Malghan, S. G. & Goering, P. L. (2017). Silver nanoparticles: 
Signifi cance of physicochemical properties and assay interference on the interpretation of in vitro cyto-
toxicity studies. Toxicology in Vitro, 38, pp. 179-192. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.tiv.2016.10.012].

Ruiz, M., Cermeño, C. & Benítez, E. (2019). Magnetite nanoparticles for reduction of hexavalent chrome in soil of 
an industrial park, Cerro Colorado - Arequipa. Journal of Nanotechnology, 3(1), pp. 12-17.

Salih, H. H. M., Badawy, A. M. El, Tolaymat, T. M., Patterson, C. L., Survey, S. G., Obispo, S. L., Agency, E. P., Risk, N., 
Martin, W. & King, L. (2020). Removal of Stabilized Silver Nanoparticles from Surface Water by Conven-
tional Treatment Processes. Adv Nanopart. 513, pp. 1-18. DOI: [https://doi.org/10.4236/anp.2019.82002.
Submit].

Sánchez, A., Ovejero Paredes, K., Ruiz-Cabello, J., Martínez-Ruíz, P., Pingarrón, J. M., Villalonga, R. & Filice, M. 
(2018). Hybrid Decorated Core@Shell Janus Nanoparticles as a Flexible Platform for Targeted Multimodal 
Molecular Bioimaging of Cancer. ACS Applied Materials and Interfaces, 10(37), pp. 31032-31043. DOI: 
[https://doi.org/10.1021/acsami.8b10452].

Soler Illia, G. (2009). Nanotecnología: el desafío del siglo XXI. B. A. Eudeba ed.; 1ra Edición. Recuperado de: 
[https://ebookcentral.proquest.com/lib/bibliouansp/reader.action?docID=3186458].

Sood, A., Arora, V., Shah, J., Kotnala, R. K. & Jain, T. K. (2017). Multifunctional gold coated iron oxide core-shell 
nanoparticles stabilized using thiolated sodium alginate for biomedical applications. Materials Science 
and Engineering C, 80, pp. 274-281. DOI: [https://doi.org/10.1016/j.msec.2017.05.079].

Tavakkoli, M., Kallio, T., Reynaud, O., Nasibulin, A. G., Sainio, J., Jiang, H., Kauppinen, E. I. & Laasonen, K. (2016). 
Maghemite nanoparticles decorated on carbon nanotubes as effi cient electrocatalysts for the oxygen 
evolution reaction. Journal of Materials Chemistry A, 4(14), pp. 5216-5222. DOI: [https://doi.org/10.1039/
c6ta01472k].

Twardowski, T. E. (2007). Introduction to nanocomposite materials: properties, processing, characterization. 
Lancaster ed. Recuperado de: [https://www.worldcat.org/title/introduction-to-nanocomposite-mate-
rials-properties-processing-characterization/oclc/148752694].

Udaya, K. & Sunil, M. (2020). Graphene as Energy Storage Material for Supercapacitors. USA: Material Research 
Forum.

ciencia aplicada
ciencia aplicada



42

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

Vallabani, N. V. S. & Singh, S. (2018). Recent advances and future prospects of iron oxide nanoparticles in biome-
dicine and diagnostics. 3 Biotech, 8(6), pp. 1-23. DOI: [https://doi.org/10.1007/s13205-018-1286-z].

Ventola, C. L. (2015). The antibiotic resistance crisis. P & T : A Peer-Reviewed Journal for Formulary Management, 
40(4), pp. 277–283. Recuperado de: [http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25859123].

Villegas, J. P., Arcila, N., Ortega, D., Franco, C. A. & Cortés, F. B. (2017). Remoción de hidrocarburos de aguas de 
producción de la industria petrolera utilizando nanointermedios compuestos por SiO2 funcionalizados 
con nanopartículas magnéticas. DYNA (Colombia), 84(202), pp. 65-74. DOI: [https://doi.org/10.15446/
dyna.v84n202.63686].

Wani, I. A., Ganguly, A., Ahmed, J. & Ahmad, T. (2011). Silver nanoparticles: Ultrasonic wave assisted synthesis, 
optical characterization and surface area studies. Materials Letters, 65(3), pp. 520-522. DOI: [https://doi.
org/10.1016/j.matlet.2010.11.003].

Zhang, L., Wu, L., Si, Y. & Shu, K. (2018). Size-dependent cytotoxicity of silver nanoparticles to Azotobacter vine-
landii: Growth inhibition, cell injury, oxidative stress and internalization. PLoS ONE, 13(12), pp. 1-18. DOI: 
[https://doi.org/10.1371/journal.pone.0209020].

ci
en

ci
a 

ap
lic

ad
a

ci
en

ci
a 

ap
lic

ad
a



43

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

Implementación de las nanopartículas
en aplicaciones de diagnostico
Implementation of nanoparticles in diagnostic 
applications 

Yehidi Julieth Medina Castillo 1

Daniel Llamosa Pérez 2

Mónica Losada Barragán 3

1 Estudiante del pregrado de Bioquímica de la 
Universidad Antonio Nariño. Sus intereses in-
vestigativos se enfocan en el desarrollo de na-
nopartículas como agentes de contraste para el 
diagnóstico de enfermedades.

ymedina17@uan.edu.co

2 Ingeniero Físico. Tiene una maestría y un doctorado en materiales avanzados y nanotecnologías de la Universidad Autónoma de Madrid. Profesor investigador de la Universidad Antonio 

Nariño. Dentro de sus trabajos se encuentran el desarrollo de un sistema de bioimpedancia eléctrica, síntesis y caracterización de materiales multiferroicos, así como la ingeniería de 

nanomateriales. Además, sus áreas de interés son la biofísica y la ciencia de materiales. dllamosa@uan.edu.co

3 Docente investigadora, su trayectoria abarca las áreas de biología celular y molecular, bioquímica, parasitología e inmunología. Sus mayores aportes incluyen el trabajo con cultivos 

celulares in vitro y de modelo animal, enfocados en el estudio de enfermedades infecciosas y su relación con el sistema inmune en diferentes contextos nutricionales. Otra de las líneas de 

investigación de su interés es la aplicación de nuevas herramientas de diagnóstico para enfermedades neurodegenerativas e infecciosas. monica.losada@uan.edu.co

ciencia aplicada
ciencia aplicada

Palabras clave:

Nanodiagnóstico, Nanopartícula, 
Nanodispositivos, Nanosistemas.

El nanodiagnóstico es un proceso que puede generar un aporte a la medicina 
de forma in vivo o in vitro. Las nanopartículas permiten brindar un diag-
nóstico rápido, preciso y en un tiempo adecuado, lo que permite detectar 

el inicio de la enfermedad y así acceder a un tratamiento más rápido y adecuado.
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Resumen

El nanodiagnóstico se orienta 
a la identifi cación de enferme-
dades en sus estudios iniciales 
a nivel celular o molecular, 
e idealmente al nivel de una 
sola célula, mediante la utili-
zación de nanodispositivos y 
sistemas de contraste. Esta 
herramienta proporciona un 
valioso aporte a la medicina, 
ya que permite un diagnóstico 
más rápido y exacto brindando 
la posibilidad de dar un trata-
miento oportuno y adecuado. 
En este sentido, la nanotec-
nología permite obtener una 
comprensión fundamental 
de fenómenos biológicos a 
escala nanométrica. Con la 
implementación de esta nueva 
tecnología es posible crear 
y manipular dispositivos y 
sistemas con nuevas propie-
dades y funciones, originados 
por su tamaño nanométrico. 
Esta rama ha infl uenciado el 
área de la salud, cuyo prin-
cipal objetivo es desarrollar 
herramientas que permitan 
diagnosticar, prevenir y tratar 
enfermedades. Patologías que 
pueden ser detectadas en su 
etapa inicial para así poder 
actuar de forma oportuna. 

Summary

Nanodiagnosis allows the identifi cation of 
diseases in their initial studies at the cellular 
or molecular level, and ideally at the level of a 
single cell, through the use of nanodevices and 
contrast systems. This tool provides a valuable 
contribution to medicine, since it allows a 
faster and more accurate diagnosis, offering 
the possibility of giving a timely and adequate 
treatment. Nanotechnology provides a funda-
mental understanding of biological phenomena 
at the nano-scale. With the implementation 
of this new technology, it is possible to create 
and manipulate devices and systems with new 
properties and functions, originated by their 
nanometric size. This branch has infl uenced 
the area of health, whose main objective is to 
develop tools to diagnose, prevent and treat 
diseases. Pathologies that can be detected in 
their initial stage and thus be able to act in a 
timely manner.

Esta rama ha infl uenciado 
el área de la salud, cuyo 

principal objetivo es desarrollar 
herramientas que permitan 

diagnosticar, prevenir y tratar 
enfermedades
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Nanomedicina 
representa el 

punto donde la 
nanotecnología y la 
medicina confl uyen 

para generar 
oportunidades

Introducción

La nanotecnología es la aplicación de la ciencia 
y la ingeniería a escala atómica orientada a 
estudiar el diseño, síntesis, caracterización 
y aplicación de materiales y dispositivos en 
nanoescala. Por consiguiente, se ha conver-
tido en un área estratégica de la investigación 
altamente competitiva, con un rápido creci-
miento y un considerable potencial económico 
en diversos campos, como lo son la medicina, la 
biología, la química, los materiales, la energía y 
el medio ambiente (Lee et al., 2012). 

Existen múltiples aplicaciones tecnológicas 
de los nanomateriales, pero es notable que en 
el campo de la biomedicina se depositen las 
mayores esperanzas en usos novedosos. Esta 
nueva área puede monitorizar, reparar, cons-
truir y controlar, componentes y funciones 
biológicas del organismo mediante el uso de 
sistemas en la nanoescala. Además, la denomi-
nada nanomedicina representa el punto donde 
la nanotecnología y la medicina confl uyen para 
generar oportunidades que permitan llevar 
acabo la mejora de nuevos tratamientos ya 
existentes (Bárcena et al., 2009; Calero, 2015; 
Lee et al., 2012). 

La nanomedicina aborda tres áreas principales: 
el nanodiagnóstico, la nanoterapia y la medicina 
regenerativa. En el área de nanodiagnóstico, 
las principales contribuciones se llevan a cabo 
por medio de nanodispositivos y sistemas de 
contraste, allí se emplean nanopartículas semi-
conductoras, metálicas o magnéticas como 
agentes de contraste para marcaje. Por ejemplo, 
las nanopartículas magnéticas presentan un 
campo magnético externo, que generalmente 
puede estar formado de elementos magnéticos 
como el hierro, cobalto, níquel y otros óxidos. 
Sin embargo, estas nanopartículas sin recu-
brimiento suelen ser químicamente inestables 
y se oxidan fácilmente en el aire, produciendo 

pérdida de la capacidad de 
magnetismo y de dispersarse. 
Por lo que es necesario el 
recubrimiento de la superfi cie 
de las nanopartículas con una 
capa biocompatible; este tipo 
de nanopartículas consiste 
en un núcleo y una cubierta 
de recubrimiento conocida 
como nucleo@corteza (Core@
shell), en la cual su centro esta 
recubierto por un polímero en 
su superfi cie. Las nanopartí-
culas Core@shell tienen una 
amplia gama de aplicaciones 
en investigación biomé-
dica, debido a que este puede 
presentar mayor estabilidad, 
distribución, funcionalización y 
son más específi cas a la hora del  
nanodiagnóstico (Mandal, 2016). 

El nanodiagnóstico contribuye 
a la identifi cación temprana 
de una manera rápida debido 
a que permite un diagnostico 
más claro, una capacidad de 
respuesta más específi ca y una 
mayor posibilidad de trata-
mientos. Estos diagnósticos 
pueden realizarse in vivo o in 
vitro (Chamé, 2013; García, 
2012). 
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El diagnóstico in vivo es reali-
zado mediante dispositivos 
que puedan penetrar en el 
cuerpo con el fi n de identifi car 
la presencia de un determinado 
patógeno o condición patoló-
gica. Es importante considerar 
la biocompatibilidad del mate-
rial del dispositivo, ayudar a 
que cumpla con un diseño que 
asegure su efi ciencia y mini-
mice los efectos secundarios. 

Por su parte, el diagnostico in 
vitro brinda una mayor fl exi-
bilidad en el diseño, debido a 
que permite aplicar nanopartí-
culas conjugadas con péptidos 
a muestras muy reducidas en 
fl uidos corporales o tejidos. 
Este abordaje permite llevar a 
cabo una detección especifi ca 
con gran precisión y selecti-
vidad de defectos genéticos o 
alteraciones orgánicas o tisu-
lares (Akers et al., 2010; Burtea 
et al., 2011).

Resulta de gran interés los 
recientes avances que se han 
logrado en este campo, debido 
a que han permitido aumentar 
su sensibilidad, selectividad 
de agentes químicos y una 
detección en tiempo real, por 
ejemplo, en proporcionar un 
mayor contraste en técnicas 
de resonancia magnética 
de imagen. Es decir que el 
nanodiagnóstico permite la 
identifi cación de diversas 
enfermedades en estados 
iniciales, cuando el desarrollo 

es limitado. De esta forma, esta área ofrece una 
mejor capacidad a la hora del diagnóstico gene-
rando una respuesta más rápida, posibilidad de 
terapias y recuperación (Calero, 2015). 

¿Qué es el Nanodiagnóstico?

El nanodiagnóstico permite la identifi cación 
de enfermedades o de la predisposición a las 
mismas a nivel celular o molecular mediante 
la utilización de sistemas de contraste. Este 
concepto se puede aplicar en la necesidad 
social y clínica, implementando la capacidad 
tecnológica para detectar enfermedades opor-
tunamente (Alharbi & Al-sheikh, 2014). Existen 
dos grandes aplicaciones en este campo como 
lo son: los nanodispositivos y los sistemas de 
contraste (nanosistemas de imagen), estas 
pueden adoptar un sistema para el diagnóstico 
tanto in vitro como in vivo.

Tabla 1. Resumen de los sistemas de nanodiagnóstico más 
desarrollados. 

Fuente: Landín Basterra (2016). 

Característica de los nanodispositivos

Nanodispositivos

Los principales dispositivos de análisis que se 
están desarrollando en el nanodiagnóstico, 
hasta el momento, son los nanobiosensores, ci
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estos son dispositivos capaces de detectar en 
tiempo real, sin necesidad de marcadores fl uo-
rescentes o radioactivos, todo tipo de sustancias 
químicas y biológicas con una alta sensibilidad 
y selectividad (Motellón & Bueren Roncero, 
2010). Un biosensor es un dispositivo integrado 
por un receptor biológico (enzimas, ADN, anti-
cuerpos, etc.) preparado para detectar una 
sustancia y posteriormente pasar a un trans-
ductor o sensor (Figura 1). El sensor permite 
el reconocimiento biomolecular y es capaz de 
medir la reacción traduciéndola en una señal 
cuantifi cable (Landín Basterra (2016).

Existen dos principales características en el 
biosensor, la primera es la selectividad, la cual se 
caracteriza de la integración del receptor bioló-
gico y el sensor, ocasionado que el dispositivo 
interactúe exclusivamente con el compuesto de 
interés y no con otros de propiedades similares. 
La segunda característica fundamental que 
hace interesante a los biosensores es la sensibi-
lidad, ya que permite realizar el análisis de una 
sustancia en tiempo real y de forma directa (sin 
necesidad de marcador) a diferencia de cual-
quier análisis biológico o clínico que siempre 
requiere un marcador (ya sea fl uorescente o 
radioactivo) (Echevarría-Castillo, 2013; Landín 
Basterra (2016). 

Los nanodispositivos requieren de una cantidad 
de muestra relativamente baja, en micro o 
nanolitros, para realizar el análisis. Esto puede 
signifi car que los métodos a la hora de la 
extracción de la muestra en pacientes pueden 
ser menos invasivos y traumáticos. Al mismo 
tiempo, podrían ser fácilmente introducidos en 
el interior del cuerpo humano, suministrando 
datos mucho más fi ables del estado de salud 
real de un paciente (Grüttner et al., 2013). 

Figura 1. Esquema del funcionamiento 
de un biosensor.

Fuente: Landín Basterra (2016). 

En la Figura 1 se ilustra como 
la muestra ingresa a un 
biosensor, descomponiéndose 
para tomar así el compuesto 
de interés que son reque-
ridos para unirse al receptor 
biológico (enzimas, ADN, 
anticuerpos, etc.) que está 
preparado para detectar espe-
cífi camente una sustancia, la 
cual pasa por un transductor o 
sensor que es capaz de medir 
la reacción de reconocimiento 
biomolecular y traducirla en 
una señal cuantifi cable.
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El desarrollo de nanobiosen-
sores se puede derivar en 
nanobiosensores fotónicos o 
nanoplasmónicos, que están 
basados en nanoestructuras 
como nanopartículas, nano-
tubos de carbono, nanoalambres, 
etc., los biosensores nanome-
cánicos y los “lab-on-a-chip” 
(Landín Basterra, 2016). 

Nanosensores para el 
diagnostico

Los nanosensores están basados 
en nanopartículas, que gene-
ralmente son semiconductoras, 
metálicas o magnéticas, que son 
empleadas como agentes de 
contraste para marcaje in vivo 
(Landín Basterra, 2016). 

Estos sistemas han evolucionado para crear 
mayor sensibilidad y un mayor contraste en 
las técnicas de imagen. Los primeros sistemas 
de nanopartículas formulados para el marcaje 
celular e identifi cación de zonas dañadas o 
tumores son las nanopartículas magnéticas o 
semiconductoras.

Los puntos cuánticos (en inglés, quantum dot 
o QD) son nanopartículas semiconductoras de 
unos pocos nanómetros típicamente entre 1-50 
nm, Una de las propiedades más interesantes 
de los puntos cuánticos es que, al ser ilumi-
nados, re-emiten luz en una longitud de onda 
muy específi ca y que depende del tamaño de la 
nanopartícula. Este fenómeno se conoce como 
luminiscencia, por lo que son considerable-
mente útiles como marcadores biológicos.

Las nanopartículas magnéticas tienen un 
tamaño nanométrico que oscila entre 1-100 nm. 
En la actualidad, son empleadas en el diagnós-
tico como agentes de contraste en las imágenes 
de resonancia magnética (IRM) y en el ámbito 
terapéutico, como por ejemplo en la técnica de 
hipertermia, un tipo de tratamiento en el que 
el tejido corporal está expuesto a altas tempe-
raturas de calor para dañar y matar las células 
cancerosas. En esta terapia se emplean nano-
partículas para generar calor cuando se colocan 
en un campo magnético oscilante. De este 
modo se induce la muerte programada de las 
células cancerígenas (ver Figura 2) (Bañobre-
López et al., 2013; Landín Basterra, 2016; Chen 
et al., 2012). 

Una vez se encuentren situadas en el sitio de 
interés, las nanopartículas pueden ser liberadas 
de forma localizada, evitando los efectos secun-
darios de la administración sistémica en el 
organismo. Para conseguir la especifi cidad en su 
acción, las nanopartículas deben estar biofun-
cionalizadas, esto quiere decir que presentan 

La técnica de 
hipertermia, un tipo 
de tratamiento en el 

que el tejido corporal 
está expuesto a 

altas temperaturas 
de calor para dañar 
y matar las células 

cancerosas.
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una modifi cación en la superfi cie del material, 
permitiendo incidir en el comportamiento de 
las células para que entren en contacto a fi n de 
mejorar la respuesta en el organismo y permitir 
así un mejor diagnóstico (Conde et al., 2014; Li 
et al., 2013; Ruiz et al., 2013).

En la Figura 2 se ilustra la manera en que la 
nanopartícula interactúa como agente tera-
péutico con el ligando, el cual se relaciona con 
la célula de cáncer, produciendo muerte celular 
mediante hipertermia en respuesta a la aplica-
ción de un campo magnético externo, donde 
el núcleo magnético de las nanopartículas 
permite que estas puedan ser dirigidas hacia 
las zonas de interés específi cas, en nuestro 
caso las células cancerígenas, llevandolas así 
a su muerte para de esta manera generar más 
células sanas. 

Diagnostico in vitro

El diagnóstico in vitro puede ser llevado a cabo 
mediante biosensores o dispositivos integrados 
conteniendo sensores. El biosensor permite 
el reconocimiento biomolecular y es capaz 
de medir la reacción traduciéndola en una 
señal cuantifi cable. Este tipo de dispositivos 
es citado en la Tabla 1, dispositivos que suelen 
ser revestidas con biomoléculas capaces de 
unirse a sustratos específi cos como proteínas, 
ADN complementarios, secuencias genómicas 
o moléculas con adhesión y de reconocimiento 
receptor-ligando. Estos dispositivos son 
capaces de servir como plataforma de diag-
nóstico y ello permite detectar biomarcadores 
con mayor sensibilidad de la que se ha podido 
obtener con los métodos actuales.

Por otra parte, este tipo de diagnóstico nos 
ofrece una mayor capacidad para reconocer 
y capturar células de los tejidos dañados, 
quedando marcadas magnéticamente por las 

Figura 2. Esquema ilustrativo del 
funcionamiento y aplicación de las 
nanopartículas magnéticas para 
terapia en medicina.

Fuente: Calero (2015). 

nanopartículas, lo que facilita 
su captura utilizando imanes. 
Por lo  tanto, se amplían 
los límites de detección de 
células tumorales y aumenta 
la posibilidad de realizar un 
mejor diagnóstico de certeza 
temprano (Landín Basterra, 
2016).

Diagnostico in vivo

El diagnóstico in vivo con el uso 
de nanopartículas presenta 
resultados con mejores carac-
terísticas debido al diagnóstico 
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por imagen a nivel molecular. 
Una imagen molecular puede 
defi nirse como la medida, 
caracterización y diagnóstico 
in vivo de procesos bioló-
gicos celulares o moleculares. 
Para realizar la proyección 
de estas imágenes se deben 
emplear agentes moleculares 
acoplados a técnicas de diag-
nóstico de imagen. 

La visualización de estas 
moléculas in vivo requiere 
que cumplan unos pará-
metros como lo son: la 
disponibilidad de dispositivos 
de imagen médico, ligandos 
de alta afi nidad para la molé-
cula de agentes de contraste, 
capacidad de alcanzar una 
concentración optima y un 
tiempo sufi ciente para ser 
detectable en la imagen, 
empleo de estrategias químicas 
o biológicas para su amplifi ca-
ción, así como la disponibilidad 
de técnicas de imagen con una 
sufi ciente sensibilidad, resolu-
ción y velocidad.

Además, el diagnóstico in vivo habitual-
mente requiere que los dispositivos puedan 
ser penetrados en el cuerpo humano, permi-
tiendo identifi car y cuantifi car la presencia de 
un determinado patógeno o patología. Esto 
puede presentar una serie de problemas que 
pueden estar asociados con la biocompatibi-
lidad del material, pero también requiere de un 
sofi sticado diseño para garantizar su efi cacia 
y minimizar los posibles efectos secundarios 
(Landín Bacerra, 2016). 

El efecto de las nanopartículas que tiene en las 
imágenes de resonancia magnética

La resonancia magnética de imagen es una de 
las técnicas más utilizadas en la actualidad, ya 
que es sensible y no invasiva. Esta técnica no 
implementa radiación ionizante sino campos 
magnéticos. Para este caso, las nanopartí-
culas introducidas al cuerpo como agentes de 
contraste se alinean con los momentos magné-
ticos nucleares de los átomos de hidrógeno 
presentes en el agua. De esta manera, incre-
mentan las señales de los átomos de hidrógeno 
del agua. En función de la proporción de agua 
de los diferentes órganos se pueden diferenciar 
algunos órganos de otros, o los tejidos normales 
de los patológicos (ver Figura 3) (Calero, 2015; Li 
et al., 2013). 

Figura 3. Esquema 
ilustrativo del 
equipo de reso-
nancia magnética

Fuente: xxxxx 
xxxxx.

ci
en

ci
a 

ap
lic

ad
a

ci
en

ci
a 

ap
lic

ad
a



51

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

El empleo de estas nanopartículas como 
agentes de contraste para imágenes de reso-
nancia magnética, permitirá a futuro una mejor 
interpretación y caracterización de las lesiones, 
al aumentar la intensidad de la señal de tejidos 
afectados cuando se compara con los tejidos 
sanos de alrededor (ver Figura 4) (Calero, 2015).

Figura 4. Esquema ilustrativo de la comparación de 
imágenes por resonancia magnética (IRM) de cerebro 
empleando diferentes agentes de contraste.

BIOCOMPATIBILIDAD DE 
LAS NANOPARTICULAS

En general, las nanopartículas 
en su composición deben 
presentar unas características 
específi cas como: el tamaño, 
la forma, la rigidez, la carga, 
la conductividad, la porosidad 
y la compatibilidad con el 
organismo. El tipo de super-
fi cie y la carga superfi cial 
juegan un papel fundamental 
en la biocompatibilidad de las 
nanopartículas y en su inter-
nalización dentro de las células 
(Calero et al., 2014; Chen et 
al., 2012; Panariti et al., 2012; 
Thakor & Gambhir, 2013).

Estudios in vitro 

Las nanopartículas pueden 
presentar cierto grado de 
citotoxicidad dado a que se 
pueden acumular intracelu-
larmente e incluso es posible 
encontrarlas en orgánulos 
subcelulares como la mito-
condria y el núcleo. Por tanto, 
las nanopartículas pueden 
llegar a interferir en procesos 
importantes como la produc-
ción de energía mitocondrial 
o la expresión de genes al 
comprometer las funciones 
de la membrana celular, mito-
condrial y nuclear (Jeng & 
Swanson, 2006; Naqvi et al., 
2010; Nel et al., 2006).

 Fuente: Rovaris et al. (2012).

En la Figura 4 se evidencian los diferentes 
agentes de contraste como gadolinio (Gd) 
y nanopartículas magnéticas (USPIO). En la 
imagen izquierda se puede evidenciar que no 
se emplean agentes de contraste. La imagen 
del centro usa gadolinio, mostrando así tres 
lesiones realzadas; mientras que la imagen 
derecha utiliza USPIO. Esta muestra las mismas 
tres lesiones anteriores, junto con tres lesiones 
adicionales. 

Al comparar el gadolinio (Gd), uno de los 
medios de contraste más empleados, y USPIO 
a la hora del diagnóstico, es posible observar 
discrepancias en la visualización de una lesión 
por resonancia magnética. En la Figura 4 se 
observan más lesiones con USPIO (fl echas 
blancas) en comparación con Gd (fl echas 
blancas), indicando una mayor sensibilidad al 
emplear USPIO (Rovaris et al., 2012).
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Hay también efectos citotóxicos que pueden 
ser generados por el estrés oxidativo que es 
uno de los daños celulares más comúnmente 
asociados a la presencia de nanopartículas en 
el interior de las células. El estrés oxidativo es 
causado por un incremento de la producción de 
las especies reactivas de oxígeno o moléculas 
inestables en el organismo, que generan la 
oxidación de componentes celulares seguida de 
una respuesta proinfl amatoria y daños al ADN 
que llevan a la célula a sufrir muerte apoptótica 
(Albrecht et al., 2004; Jeng & Swanson, 2006; 
Oberdörster et al., 2007).

Sin embargo, los efectos citotóxicos son única-
mente observados cuando hay una exposición a 
altas concentraciones de nanopartículas supe-
riores a los 100 ug/mL (Gojova et al., 2007). Por 
tanto, el uso de concentraciones bajas de nano-
partículas es esencial para evitar el daño celular 
produciendo menor efecto citotóxico y estrés 
oxidativo (Naqvi et al., 2010) .

Las nanopartículas más utilizadas en investiga-
ciones para posibles aplicaciones biomédicas 
son aquellas compuestas de óxido de hierro ya 
que son las más biocompatibles, y de las que 
se conocen en mayor profundidad los efectos 
secundarios. Las nanopartículas ferromagné-
ticas tienen con un tamaño menor a 50 nm, 
confi riéndoles propiedades superparamagné-
ticas (Calero, 2015; Li et al., 2013). Generalmente, 
estas nanopartículas se componen de un 
núcleo magnético formado por óxido de hierro 
en forma de magnetita (Fe3O4) o maghemita 
(Γ-Fe2O3) (Estelrich et al., 2015; Chen et al., 2012; 
Villanueva et al., 2009) y una cubierta superfi -
cial modifi cada con determinados polímeros 
biodegradables que permiten aumentar la esta-
bilidad y biocompatibilidad de estas (Figura 5).

Figura 5. Nanopartícula biofunciona-
lizadas.

El estrés oxidativo 
es causado por un 
incremento de la 

producción de las 
especies reactivas de 
oxígeno o moléculas 

inestables en el 
organismo

Fuente: xxxxx
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Estudios in vivo 

La biodistribución de las 
nanopartículas se ha evaluado 
en diferentes modelos que 
han demostrado que la vía de 
administración de nanopartí-
culas tanto inhalatoria como 
intravenosa, depende de su 
diámetro para que puedan 
penetrar al tejido de interés 
(Kwon et al., 2008). Además, 
dependiendo de las rutas que 
emplee, las nanopartículas 
pueden llegar a interactuar 
con componentes de la matriz 
extracelular y la membrana 
plasmática (Majetich, 2006; 
Oberdörster et al., 2005, 2007).

Estudios previos han demos-
trado en modelos animales, 
la biocompatibilidad de las 
partículas de óxido de hierro 
en concentraciones menores 
a 0,1- 10 µg/mL, mientras que 
concentraciones mayores a 
100 µg/mL pueden generar 
citotoxicidad. Las vías de 
administración más utilizadas 
son la vía intravenosa o inha-
latoria, llegando a acumularse 
en tejidos, pero sin producir 
alteraciones considerables en 
análisis histológicos (Majetich, 
2006).

Por último, se puede decir que la dosis imple-
mentada, la composición del núcleo magnético 
de las nanopartículas, su tamaño, la composi-
ción química de la superfi cie de recubrimiento 
y la forma de administración de la nanopartí-
cula, pueden jugar un papel concluyente en el 
resultado fi nal de la biocompatibilidad de las 
nanopartículas.

Conclusión

El nanodiagnóstico representa un tema de 
interés en la actualidad. El principal objetivo 
de esta área es proporcionar una mejora en el 
diagnóstico clínico puesto que presenta una 
mayor sensibilidad, selectividad y una detec-
ción en tiempo real de agentes químicos y 
biológicos. Entre los abordajes metodológicos 
se encuentran los nanosistemas de imagen y 
los nanodispositivos, los cuales están capaci-
tados para una detección molecular específi ca. 
Por tanto, esta área se destaca por su potencial 
impacto en la salud pública pues brinda diag-
nósticos más efi cientes, disminuye los efectos 
secundarios al organismo y acelera la imple-
mentación de un tratamiento oportuno.
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Resumen

El agua es un recurso vital para 
la mayor parte de seres vivos 
en el planeta, su empleo coti-
diano abarca las diferentes 
actividades antropomórfi cas 
y es empleada como medio de 
reacción y/o materia prima en 
diversos procesos industriales 
y agropecuarios. Una de las 
actividades industriales más 
representativas en la economía 
colombiana es el sector del 
curtido de pieles, con una 
participación del 2,17% en el 
PIB manufacturero, agrupados 
en su mayoría en PYMES por 
medio de la exportación del 
cuero tipo wet-blue gene-
rando ingresos de 70 millones 
de dólares al año. Sin embargo, 
una explotación indebida de 
la actividad, así como prác-
ticas manufactureras poco 
consientes del impacto 
ambiental, tiene consecuen-
cias sobre cuerpos de agua 
en la cuenca alta y media del 
río Bogotá, de vital impor-
tancia ambiental y cultural. El 
presente artículo pretende dar 
un panorama del proceso, su 
impacto ambiental, así como 
sobre algunas de las alter-
nativas para su remediación 
presente y futura. 

ciencia aplicada
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Summary

Water is a vital resource for most living beings 
on the planet, its daily use encompasses diffe-
rent anthropomorphic activities, as well as 
being used as a means of reaction and/or raw 
material in various industrial and agricultural 
processes. One of the most representative 
industrial activities in the Colombian economy 
is the fur tanning sector, with a 2.17% share 
of manufacturing GDP, grouped mostly in 
SMEs through the export of wet-blue leather 
generating revenues of $70 million per year. 
However, improper exploitation of the acti-
vity, as well as manufacturing practices that 
are not aware of the environmental impact, 
has consequences on bodies of water in the 
upper and middle basin of the Bogota River, of 
vital environmental and cultural importance. 
This article aims to provide an overview of the 
process, its environmental impact, as well as 
some of the alternatives for its present and 
future remediation.

Keywords:

Water, Tanneries, Treatment, 
Environmental impact.
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Introducción

El agua es uno de los recursos 
naturales más importantes 
del mundo, siendo un recurso 
vital para la supervivencia y el 
desarrollo de la mayor parte 
de formas de vida conocidas 
por el hombre. Su distribución 
en el planeta es extremada-
mente desigual, como muestra 
la Figura 1. De la totalidad de 
agua en la Tierra, el 97% es 
agua salada, en su mayoría 
en los océanos y sólo un 3% 
corresponde a agua dulce. Del 
agua dulce, aproximadamente 
el 69% se encuentra confor-
mando los glaciares, cerca 
del 30%, cuerpos de agua 

Figura 1. Distribución del agua en la Tierra.

Fuente: adaptado y modifi cado de Bralower & Bice (2019).

ci
en

ci
a 

ap
lic

ad
a

ci
en

ci
a 

ap
lic

ad
a

subterránea, y menos del 1% se encuentra en 
superfi cie, conformando lagos, ríos y pantanos, 
siendo ésta porción la que consumen los seres 
vivos terrestres y acuáticos continentales e insu-
lares (Bralower & Bice, 2019).  En consecuencia 
con la aceleración de la industria y crecimiento 
de la población mundial, el consumo de agua 
ha aumentado vertiginosamente, lo que en 
el mediano plazo nos llevará a un problema 
de escasez de éste preciado recurso, convir-
tiéndose en una limitación importante para el 
desarrollo y para la supervivencia de los orga-
nismos del planeta (Yang et al., 2019).

El agua es uno de los 
recursos naturales más 
importantes del mundo
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Bogotá, capital de Colombia, donde las calles 
de su pasado colonial confl uyen con la moder-
nidad de sus grandes edifi cios de concreto, es 
un municipio 75% rural y 25% urbano; a través 
del cual se desarrolla la cuenca media de uno 
de los ríos más importantes para el país, el río 
Bogotá. Éste nace en el páramo de Guacheneque 
en la laguna del Mapa, a 3.300 msnm, en juris-
dicción del municipio de Villapinzón al norte de 
Cundinamarca (Alcaldía de Bogotá, 2019; Sierra 
García, 2018). Con un cause que recorre 380 
kilómetros desde su nacimiento hasta su desem-
bocadura en el río Magdalena (POMCA, 2016), 
su importancia radica en el desarrollo de activi-
dades económicas que representan un 32% del 
total a nivel nacional, destacando la producción 
agrícola, pecuaria e industrial, además de su 
riqueza en biodiversidad, patrimonio natural y 
el incalculable valor sociocultural e histórico 
que tiene para los pobladores de la cuenca del 
río (CAR, 2018a). 

El río Bogotá es reconocido como el segundo 
efl uente más importante del país, el cual 
aporta el 31,7% del Producto Interno Bruto 
(PIB) (Archivo Semana, 2016; CAR, 2018). Pese a 
esto, a 11 km de su nacimiento, las aguas puras 
y cristalinas reciben la carga contaminada de 
los municipios de Villapinzón y Chocontá. A 
partir de aquí, el río sufre un golpe ambiental, 
transformando drásticamente su aspecto, 
siendo responsables los vertimientos residuales 
domésticos e industriales de estos dos munici-
pios, pero principalmente del sector industrial, 
destacando la actividad del curtido de pieles 
en la que se emplean sustancias químicas para 
la producción de cuero de alta calidad, para 
la elaboración otros productos. Esto genera 
que la calidad de agua pase de un nivel de 
contaminación de tipo 1 (mínimo) a un tipo 3 
(regular) basándose en los objetivos de calidad 
de agua que son dispuestos por la Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR) que 
van hasta un tipo 8 de contaminación (Barros, 

2020a; Barros, 2020b; Franco 
González, Clavijo Rios, Niño 
García, & Salazar Neira, 2017). 

El río atraviesa otros 18 muni-
cipios que hacen parte de 
la cuenca alta, produciendo 
que el nivel de contamina-
ción aumente de tipo 3 a 4, a 
causa del vertido doméstico y 
de actividades como la gana-
dera y la agricultura. Al llegar 
a la sabana bogotana, cesa 
la cuenca alta y pasa a ser la 
cuenca media del río Bogotá. 
Aquí el impacto ambiental es 
mucho más grave dado que 
pasa de un nivel de contami-
nación tipo 4 a tipo 8, nivel 
que se mantiene durante el 
resto del recorrido del río 
hasta su desembocadura en 
el río Magdalena. El nivel 
de contaminación se debe a 
las 690 toneladas diarias de 
vertimientos provenientes de 
efl uentes como el río Salitre, 
Fucha y Tunjuelito que desem-
bocan en el río Bogotá, un río 
que termina anóxico y sin vida, 
un río muerto (Barros, 2020; 

Éste nace en 
el páramo de 

Guacheneque en la 
laguna del Mapa, 

a 3.300 msnm, 
en jurisdicción 

del municipio de 
Villapinzón al norte 

de Cundinamarca
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CAR, 2018b). De los sectores 
industriales con mayor 
impacto en la calidad del agua 
en el río son las curtiem-
bres, mismas que migraron 
de la cuenca alta al barrio San 
Benito, generando un impacto 
ambiental en la ronda del río 
Tunjuelito. La mayor parte de 
éstas empresas son microem-
presas, pequeñas y medianas 
(MIPYMES), como se indica 
en la Figura 2, con un alto 
porcentaje de informalidad y 
prácticas poco tecnifi cadas.

Hasta 2013, en un informe proporcionado por 
la CAR, se tenía un total de 664 curtiembres 
en Colombia, de las cuales más del 50% estaba 
registrado en Bogotá, concentradas principal-
mente en la zona de San Benito, como muestra 
la Tabla 1.

Tabla 1. Curtiembres en Colombia. 

Municipio N° Curtiembres % de Participación

Bogotá 350 52,71

Cundinamarca 190 28,61

Nariño 64 9,64

Quindío 27 4,07

Valle del Cauca 22 3,31

Antioquia 7 1,05

Atlántico 2 0,30

Bolívar 1 0,15

Risaralda 1 0,15

Total 664 100,0

Fuente: adaptado y modifi cado de Martínez Buitrago & 
Romero Coca (2018).

Figura 2. Porcentaje de empresas curtidoras en Colombia 
con base a su tamaño.

Fuente: adaptado y modifi cado de Ortiz Penagos (2013).

La industria del cuero es una 
de las actividades económicas 
más antiguas del país. Los 
comienzos de la industria del 
cuero en Colombia se ubican 
a mediados de los años 50, en 
los municipios de Villapinzón 
y Chocontá (considerados 
por Fenalcuero “la cuna del 
cuero”), pero a mediados de 
los años 60, la mayor parte 
de este sector productivo se 
vio desplazada hacia la ciudad 
de Bogotá, estableciéndose 
principalmente en el barrio 
San Benito de la localidad de 
Usme, en cercanías con el río 
Tunjuelito (Alcaldía de Bogotá, 
2015; Vásquez Daza, 2012). Sin 
embargo, es un sector con 
un gran impacto ambiental 
debido a que sus procesos de 
producción generan residuos 
sólidos, líquidos y gaseosos 
que impactan de forma nega-
tiva el ambiente y la salud de 
las personas.ci
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Estas industrias son en su mayoría de origen 
familiar, presentando un bajo nivel de tecnifi -
cación y careciendo por lo general de plantas 
básicas de tratamiento de aguas residuales 
industriales (PTARI), destinadas a procesos 
básicos de remoción de sólidos y grasas (Ortiz 
& Carmona, 2015; Pinilla Arbeláez, 2014). La 
baja tecnifi cación de los procesos del curtido, 
conlleva a la contaminación del río Tunjuelito y 
a su vez la del río Bogotá, afectando la calidad 
del agua y provocando daños al ecosistema 
acuático, lo que desde luego limita el uso del 
recurso hídrico.

¿Por qué contaminan las curtiembres los 
efl uentes hídricos?

El curtido es el proceso de transformación de 
la piel de animales en cuero mediante la esta-
bilización de las fi bras de colágeno con agentes 
curtientes, ya sean agentes naturales (corteza 
de acacia negra, extracto de quebracho y 
mimosa) (Sierra García, 2018) que requieren 
de un tiempo prolongado de 1 o 2 semanas; 
o mediante curtientes químicos (soda caus-
tica, taurol, sulfato de amonio, bisulfi to de 
sodio, sulfato de cromo, tintes, entre otros) 
(Hernández, 2018; Ortiz & Carmona, 2015) con 
tiempo de elaboración de entre 8-24 horas, que 
evitan la descomposición de la piel y facilitan 
su empleo para la manufactura de productos 
marroquineros, talabarteros, entre otros 
(Cristancho Montenegro et al., 2019).

Este proceso se lleva a cabo en tres etapas: la 
ribera, donde se prepara la piel para ser curtida, 
se limpia y acondiciona, hasta que es dividida 
en dos capas, la carnaza y el cuero propiamente 
dicho. El proceso de curtido prepara la piel 
para ser transformada en materiales fuertes y 
resistentes a la putrefacción, esto mediante el 
empleo de agentes curtientes, mencionados 
anteriormente, que se fi jan a las fi bras de 
colágeno. En este destaca el empleo de sales 

metálicas, siendo de mayor 
uso las sales de cromo que le 
confi eren el color azul carac-
terístico al cuero conocido 
como wet-blue. Por último, 
se procede al acabado, que 
es subdividido en dos etapas: 
acabado en húmedo, donde se 
confi eren las características de 
suavidad, color y tacto a través 
de procesos de recurtido, 
teñido y escurrido; y acabado 
en seco, donde se otorga al 
cuero el aspecto fi nal de color 
y brillo, permitiendo controlar 
posibles imperfecciones del 
producto, a través del secado, 
ablandado, pigmentado y 
planchado (Alcaldía de Bogotá, 
2015). El texto anterior se 
esquematiza en la Figura 3, a 
través de un fl ujograma indi-
cando las etapas del curtido, 
las respectivas subdivisiones, 
el desecho producido en cada 
una de las etapas, así como el 
porcentaje de los desechos 
que aportan al efl uente.

El curtido es 
el proceso de 

transformación de 
la piel de animales 
en cuero mediante 

la estabilización 
de las fi bras de 

colágeno con agentes 
curtientes,
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Figura 3. Flujograma del proceso de curtido.

Fuente: adaptado de González Pachón (2019); Latorre 
Torres (2014).

En la Tabla 2, la mayor parte 
de los parámetros estable-
cidos en la resolución 0883 
de 2018, no se cumplen por 
parte de algunas empresas 
dedicadas a ésta actividad, 
con una gran variabilidad en 
los parámetros ya que operan 
por lotes, con una produc-
ción de 500 unidades por mes 
en jornadas no continuas, y la 
carga residual de sus procesos 
de curtido son tratadas sólo 
para disminuir el contenido de 
grasas, para remover material 
orgánico y luego ser vertido al 
alcantarillado público sin ser 
debidamente tratada (García 
Muñoz & Ramírez Rodríguez, 

En Colombia, la norma-
tiva que regula la actividad 
de descarga de residuos en 
el agua por parte del sector 
industrial, ha desarrollado 
el índice de calidad del Agua 
(ICA), que permite, mediante 
variables fi sicoquímicas, 
conocer las condiciones de 
calidad de un cuerpo de agua 
(Franco González et al., 2017). 
Estas variables, se encuentran 
consolidadas y estipuladas en 
la Resolución 0883 de 2018 
del Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible (MADS, 
2018). A continuación, en la 
Tabla 2, se encuentran los 
parámetros permisibles para 
la descarga de agua residual, 
así como los datos de los verti-
mientos generados por una 
empresa del sector del barrio 
San Benito. 

Tabla 2. Comparación de parámetros según la normativa 
actual vs parámetros obtenidos en caso de estudio para 
empresa del sector de San Benito.

Parámetro 
Fisicoquímico

Resolución 
0883 de 2018 

(mg/L)

Efl uente 
curtiembre 

(mg/L)

Lista de 
cumpli-
miento

Alcalinidad total Análisis y 
reporte 44,96 

Cromo 0,5 2.307 

Demanda bioquí-
mica oxígeno 

(DBO)
100-600 1.763 

Demanda química 
oxigeno (DQO) 200-800 2.085 

Fenoles Análisis y 
reporte 0,3 

Grasas y Aceites 10-25 20 

pH 6-9 10 

Sólidos disueltos 
totales (SDT) 80-200 9.552 

Sulfato 1 65,71 

Sulfuros 1,0 65,71 

Fuente: García Muñoz & Ramírez Rodríguez (2019); MADS 
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2019). Para el año 2018, 50 
curtiembres del sector de 
San Benito fueron selladas 
por el incumplimiento de la 
normativa con descargas que 
incluían residuos sólidos y 
peligrosos al río Tunjuelito. 
De las 254 empresas que en 
ese año el distrito supervisó, 
más del 50% fueron cerradas, 
dejando 74 establecimientos 
con licencia y permiso para el 
desarrollo de la actividad del 
curtido (Estupiñan, 2018).

La mayor carga contaminante 
se genera en las etapas de 
ribera (remojo y pelambre) así 
como en la de curtido (Figura 
3), estos proceso aportan hasta 
un 90% de los contaminantes 
al efl uente fi nal, con altas 
concentraciones de materia 
orgánica (DQO y DBO), grasas 
y aceites, sólidos, sulfuros y 
cromo. Este último, genera 

La mayoría de 
las industrias 
curtidoras del sector 
de San Benito no 
cuentan con un 
procedimiento 
adecuado para el 
tratamiento de 
cromo en las aguas 
residuales que son 
vertidas en el río 
Tunjuelito.

una gran preocupación, ya que hace parte del 
21% del contenido del efl uente fi nal del proceso 
de curtido, que como se puede observar en la 
Tabla 2, sobrepasa por mucho el valor regla-
mentado de 0,5 mg/L, máximo permitido, con 
un valor de 2.307 mg/L.

El cromo se encuentra entre los oligoelementos 
más tóxicos liberados a las aguas superfi ciales y 
subterráneas debido a su uso generalizado en 
aplicaciones industriales, tales como el curtido 
de cuero (Jin et al., 2016). Su uso en los procesos 
de curtido se debe a que mantiene una estabi-
lización permanente de la matriz de la piel para 
evitar la descomposición de esta por acción 
microbiana, además, de que le proporciona un 
color azul-verde característico, convirtiéndolo 
en el tipo de cuero wet-blue con mayor exporta-
ción a países del continente europeo y asiático, 
generando ingresos de hasta 70 millones de 
dólares al año según datos del DANE en el año 
2015 (Alcaldía de Bogotá, 2015; Belay, 2010; 
González Pachón, 2019). 

Tratamientos de carga residual actuales y trat-
amientos futuros

La mayoría de las industrias curtidoras del 
sector de San Benito no cuentan con un proce-
dimiento adecuado para el tratamiento de 
cromo en las aguas residuales que son vertidas 
en el río Tunjuelito. Un ejemplo de esto es el 
requerimiento de aproximadamente entre 700 
g y 900 g de sal de cromo (Cr(OH)SO4 al 25%) 
para el curtido de una sola piel sin pelo (dimen-
sión del cuero de 4-5 m2, con calibre entre 1,0 a 
2 mm). Para un lote de 100 pieles, se requiere de 
aproximadamente 48-50 kg de la sal, y para la 
producción de 33.000 pieles que es la cantidad 
estimada para un mes de trabajo, se requiere de 
aproximadamente 300 ton de la sal de cromo, 
con un coste aproximado de COL$100’000.000 
sin contar con los demás reactivos propios del 
proceso de curtido. Proporcionalmente, con el 
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elevado uso de sales de cromo, se obtiene una 
elevada cantidad resultante de cromo en las 
aguas residuales de las curtiembres, depen-
diendo de los procesos de cada microempresa, 
se pueden obtener muestras con concentra-
ciones de cromo que varían entre 2.000 y 8.000 
mg/L (Ortiz Penagos, 2013). 

En contraste, estas microempresas del sector 
buscan alternativas para la reducción de la 
carga residual a través de plantas de trata-
miento de aguas residuales industriales (PTARI) 
(Carreño et al., 2016) mediante procesos físicos, 
químicos y biológicos simples, que si bien 
ayudan a remover parte de la carga de residuos 

sólidos gruesos y grasas, no 
incluyen los demás compo-
nentes como son los metales 
pesados, principalmente el 
cromo. De forma resumida, 
en la Tabla 3 se presentan los 
procesos físicos, químicos y 
biológicos existentes en una 
PTARI de Bogotá para el trata-
miento de aguas residuales 
de curtiembres (Pérez, 2018; 
IDEAM, s.f.; Secretaría Distrital 
de Ambiente, s.f.). 

Tabla 3.  Tratamientos de aguas residuales.

Método Descripción Etapa del tratamiento

Fiscos:  son aquellos en los que predominan las acciones de las fuerzas físicas.

Desbaste
Se enfoca en la eliminación de sólidos gruesos y 
sedimentables por intercepción, es decir, mediante 
retención en la superfi cie. Esto se realiza mediante 
el uso de rejillas.

Preliminar

Trampa de grasas Se separa las grasas no emulsionadas de los compo-
nentes ligeros del agua residual. Preliminar

Flotación
Fuerza la entrada de aire en el agua residual para que 
los sólidos suspendidos más livianos asciendan a la 
superfi cie para ser removidos. Este proceso hace 
que los lodos activados tengan un mayor espesor.

Preliminar

Sedimentación
Separa los sólidos del agua en un tanque, que por el 
tiempo de retención permite la precipitación de los 
mismos.

Primario

Filtración Eliminación de los sólidos en suspensión residuales, 
mediante mallas o fi ltros. Preliminar

Químicos: son procesos en donde la eliminación y conversión de los contaminantes se consigue mediante la 
adición de sustancias químicas.

Mezclado/ Desarenador
Mezcla de productos químicos y gases con las aguas 
residuales, separando las arenas y las partículas más 
pesadas que los sólidos controlando el tiempo de 
retención.

Preliminar

Coagulación
Se añaden productos químicos como el sulfato o 
cloruro de aluminio a las aguas residuales para que 
los sólidos en suspensión se adhieran los unos a los 
otros y precipiten.

Primario

Precipitación química
Uso de compuestos químicos que permitan la elimi-
nación de fosforo y mejore la eliminación de los 
sólidos

Primario

Desinfección
Mediante compuestos clorados, realizar la elimina-
ción de organismos patógenos que sean causantes 
de enfermedades.
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Biológicos: la eliminación de los contaminantes se realiza mediante a la actividad biológica de algunos 
microorganismos que asimilan la materia orgánica presente en las aguas residuales.

Lodos activados

En este proceso se remueve la materia orgánica, 
mediante el uso de microorganismos que forman 
partículas gelatinosas de lodo y estas quedan 
suspendidas en un tanque de aireación y reciben 
oxígeno para posteriormente ser sedimentadas.

Secundario

Nitrifi cación/ desnitrifi ca-
ción

Para la remoción del nitrógeno se realiza la oxida-
ción biológica del nitrógeno del amoniaco a nitrato 
(nitrifi cación). Mediante la reducción, el nitrato 
es convertido a nitrógeno (desnitrifi cación) que es 
emitido a la atmósfera. Principalmente se realiza con 
microorganismos que tengan un metabolismo con 
base al nitrógeno.

Terciario

Se ha documentado que en algunas de las 
empresas curtidoras, se han implementado 
métodos químicos para la remoción de cromo 
de las aguas residuales, mediante el empleo 
de fl oculantes (aglutinadores de sólidos) como 
el sulfato de aluminio (Al2(SO4)3), cloruro 
férrico (FeCl3), hidroxicloruro de aluminio 
(Al2(OH)5Cl2) (Ortiz & Carmona, 2015).

Recientemente, la búsqueda de nuevas alter-
nativas para el tratamiento de vertimientos del 
sector del curtido en países del viejo continente, 
mediante estudios en el campo de la nanotec-
nología, donde el control y reestructuración de 
la materia a niveles atómicos y moleculares en 
el rango de 1 a 100 nm, explota las propiedades 
y fenómenos a esa escala, destacando propie-
dades como el área superfi cial específi ca, la 
alta reactividad en procesos químicos y una 
gran resistencia mecánica, siendo de mayor 
uso compuestos con base en carbono, metales, 
óxidos metálicos y materia orgánica (Bhushan, 
2017; Hasan, 2015; Liu et al., 2019).

Algunos de los estudios realizados en nanotec-
nología para la remediación de aguas residuales 
en procesos industriales se basan en el uso 
nanopartículas, por ejemplo, Senić et al. (2011) 
implementaron y aplicaron las nanopartículas 
de TiO2 para obtener textiles inteligentes 
auto descontaminantes como una solución 
que ayude a mitigar la contaminación química 
producida por los tintes y colorantes en la 

industria, . Dong et al. (2015), 
estudiaron varios fotocatali-
zadores, incluidos CdS, SnO2, 
WO3, SiO2, ZnO, Nb2O3, 
Fe2O3, siendo los fotocata-
lizadores de TiO2 los más 
conocidos entre los óxidos 
metálicos por su alta efi ciencia 
y bajo costo, estabilidad física 
y química, disponibilidad 
generalizada y propiedades no 
corrosivas para la degradación 
de contaminantes orgánicos 
como colorantes presentes en 
aguas residuales industriales .

Ren et al. (2017), realizaron un 
estudio de adsorción de Cr(VI), 
utilizando nanopartículas de 
magnetita porosa sintetizadas a 
través de la reducción de residuos 
de titanio, realizando pruebas 
de adsorción / desorción por 
ciclos y donde clasifi caron 
estas nanopartículas como un 
nanomaterial quimisorbente. 
La complicación de este tipo 
de material es que requiere 
de diluyentes que cambien la 
conformación de la nanopar-
tícula para liberar los iones de 
cromo y a su vez para reor-
denar la conformación de esta.

ciencia aplicada
ciencia aplicada



66

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

Sobhanardakani et al. (2017) 
mencionan la síntesis de 
nanopartículas de magne-
tita funcionalizadas con TiO2 
y SiO2 para la eliminación de 
iones de Cd (II), Hg (II) y Ni (II) 
de muestras de agua. Además, 
estas nanopartículas pueden 
separarse rápida y fácilmente 
usando un magneto antes 
y después del proceso de 
adsorción. Y los estudios de 
desorción mostraron que las 
nanopartículas de TiO2 / SiO2 
/ Fe3O4 podrían regenerarse 
fácilmente usando eluyentes.

La evidencia de estos estu-
dios demuestra que las 
posibilidades que brinda la 
nanotecnología mediante 
la manipulación a pequeña 
escala de los materiales son 
una alternativa para la reme-
diación de aguas residuales 
industriales provenientes de 
las curtiembres, y se pueden 
aplicar en nuestro medio para 
la reducción de la concen-
tración de metales pesados 
y residuos orgánicos, miti-
gando el impacto ambiental 
en los ecosistemas hídricos 
de ríos como el río Tunjuelito 
y el río Bogotá. La aplicación 
de estos métodos nanotec-
nológicos podría tener una 
efi ciencia cercana al 100%, ya 
que la mayoría de los estudios 

descritos anteriormente, relacionan la cantidad 
de remoción del metal, en medios simulados, 
por lo que falta un mejor entendimiento de estos 
materiales en relación a los diversos factores 
del vertido de las aguas residuales industriales 
que incluyen el pH, así como la interacción con 
compuestos orgánicos como nitritos y fosfatos. 

Implementar la nanotecnología en Colombia, es 
uno de los avances en el campo de las ciencias 
que permitiría dar solución a problemáticas 
cotidianas relacionadas con el ambiente, 
además de que el fortalecimiento por parte de 
los entes gubernamentales para el estudio y 
avance de la ciencia y tecnología en el país, es 
un paso más que nos llevaría al desarrollo de 
procesos sostenibles y sustentables, aumen-
tando la productividad económica sin dejar de 
lado que abriría un nicho de mercado comple-
tamente nuevo para el desarrollo y producción 
de materiales nanoestructurados mediante la 
innovación, alcanzando así productos de un 
mayor valor agregado.
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Una vida de enseñanzas
Por Andrés Valderrama Rincón

Docente Facultad de Ciencias 
Universidad Antonio Nariño

joavalderrama@uan.edu.co

El profesor José Joaquín Valderrama, 
matemático de la Universidad Nacional 
de Colombia y magíster de la misma 

universidad, lleva 38 años vinculado a la UAN, 
y cerca de 43 años dedicado a la enseñanza. 
Ha sido protagonista directo de la historia de 
la universidad. Ha estado vinculado a las olim-
piadas colombianas de matemáticas desde sus 
inicios, en los años 80, siendo líder y colíder 
de los equipos que representaron a Colombia 
en las olimpiadas internacionales que tuvieron 
lugar en España, Uruguay, Perú, Cuba, Costa 

Fotografía de Joaquín Valderrama.
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Rica y Nicaragua, entre otros. 
Fue nombrado presidente del 
comité de jurados, tanto en la 
LIV Olimpiada Internacional 
de Matemáticas, como en la 
XI Olimpiada Matemática de 
Centroamérica y el Caribe, 
llevadas a cabo en Colombia. En 
su labor dedicada a la Facultad 
de Ciencias, ha desempe-
ñado el cargo de director del 
departamento de Matemáticas 
durante 10 años. En 2012 recibió 
un homenaje por parte de la 
Universidad Antonio Nariño a 
toda una vida de servicio.

En la revista Saywa hacemos 
un reconocimiento a esta 
gran labor de toda una vida de 
enseñanzas y hablamos con 
él acerca de sus experiencias 
de vida, sus inicios en la labor 
docente y sobre cómo ha sido 
su paso por la Universidad. 

Graduación Maestría Universidad Nacional De Colombía.

El profesor José Joaquín Valde-
rrama, matemático de la Universidad 
Nacional de Colombia. 38 años vincu-
lado a la UAN.

¿Cuánto tiempo lleva dedicado a la 
labor docente?

Llevo dedicado prácticamente toda la vida a 
la labor docente. Yo no hice bachillerato, yo 
soy normalista de la Escuela Normal Superior 
de la Salle (la escuela normal es aquella que se 
especializa en la formación de maestros para la 
educación primaria). En ese tiempo, en lo que 
sería cuarto de bachillerato, nos daban clases 
de pedagogía. En quinto nos llevaban a las 
escuelas cercanas para observar las clases. Ya 
para el grado sexto, teníamos que dictar clases 
durante el primer mes a un curso de primaria 
y luego ir rotando. Desde ese entonces vengo 
siendo maestro.

38 años vinculado a la UAN y 
cerca de 43 años dedicado a la 

enseñanza
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Olimpiadas Matemáticas.

¿Por qué decidió 
convertirse en 

profesor?

Realmente en esa época no 
tenía mucho de dónde escoger 
y cuando uno no tiene mucho 
de dónde escoger, en donde le 
sale a uno la oportunidad de 
ahí se agarra. A mí se me dio 
la oportunidad de estudiar 
allí –en la escuela normal– 
que era un internado y era 
mucho mejor estar allá que en 
mi casa, donde la vida era un 
poco difícil. Allí le daban a uno 
libros, comida, hospedaje, una 
vida mucho mejor. Además, se 
compartía con muchachos de 
mi misma edad y me pareció 
todo muy bueno, realmente 
lo disfruté. En el internado lo 
enfocaban a uno a ser profesor, 
a ser maestro. El título que uno 
recibía era título de Maestro.

¿Cree usted que debe 
haber una vocación 

para este trabajo o la 
vocación se hace?

Yo creo que lo de ser maestro 
es equivalente a ser papá o ser 
mamá, algo que todo el mundo 
hace en mayor o menor grado. 
A uno les gusta más, a otros 
menos. Pero no conozco una 
sola persona que en su vida 
no le haya enseñado algo a 
alguien. Que cuando él sepa 
hacer algo que otra persona 
no sabe hacer no le dé por ir 

a decirle como se hace. Enseñar es algo que es 
natural. Para mí se fue volviendo una profe-
sión, que parecía bastante humilde, pero es 
una profesión que nunca me abandonó, jamás 
estuve sin trabajo. Cada vez que yo sopesaba 
entre ser ingeniero y ser maestro… 

Yo nunca tuve la oportunidad de ser inge-
niero, porque los que salíamos en ese tiempo 
de normalistas para hacer una ingeniería nos 
tocaba validar el bachillerato, que era como 
devolverse. Yo ingresé a la Universidad Nacional 
a estudiar Licenciatura en Matemáticas, carrera 
que acabaron. Al acabarse la carrera nos dieron 
la opción de cambiarnos, algunos se fueron a las 
ingenierías, y yo lo alcancé a pensar, aunque no 
mucho, puesto que en esa época yo ya trabajaba 
como maestro en la Escuela Antonio Ricaurte, 
en el barrio San Carlos, cerca al río Tunjuelito, 
el que se desbordaba a cada rato. Lo que yo 
proyecté es que ya estando con el empleo lo 
mejor era seguir meterle toda a lo que ya tenía. 
Tenía la convicción y cuando uno se agarra de 
algo no se suelta, al contrario, se afi anza más. 
Cuando las oportunidades son escasas la que 
se presenta hay que tomarla, más allá de si es 
mi vocación, la oportunidad hace la vocación, 
también las ganas de querer hacer las cosas, 
las ganas de progresar. No puede uno simple-
mente correrse porque tiene alguna difi cultad, 
tiene que luchar, que lo venzan en la lucha y ahí 
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vemos que pasa. Entonces yo seguí en la mate-
mática. Además, se me facilitaba, veía que era 
mejor que mis compañeros, y entonces yo dije: 
“Bueno aquí la lucha está buena”.

¿Qué cualidades considera que 
deberían tener los docentes 

universitarios?

El docente debe, a través de su trabajo, incul-
carle a los estudiantes la responsabilidad y el 
esfuerzo. Que ellos vean que su trabajo se ve 
refl ejado en sus notas y en sus resultados y que 
el esfuerzo que hace la persona se le reconozca. 
Y es lo que ellos piden. Estar muy pendiente del 
rendimiento de los estudiantes, independiente 
de si es el mejor o no. Mirar la actitud. Si va a 
clase, si hace sus trabajos, tener eso en cuenta 
a la hora de las evaluaciones. Yo tuve una 
experiencia un poco complicada en la univer-
sidad. Tenía una materia de estadística que me 
programaron de 11 a 1. Yo tenía que entrar a la 
escuela donde trabajaba en San Carlos a las 12 
y 30. Entonces, entraba a las 11 a la clase y a 
las 12 tenía que salir corriendo a tomar el bus 
para tratar de llegar a las 12 y 30 a la escuela, 
un trayecto largo. Por esta razón, yo no podía 
asistir mucho a esa clase y no me estaba yendo 
muy bien. En una ocasión tuve una evaluación 
que empecé a resolver. Se me fue acabando el 
tiempo y le dije a la profesora que estaba en 
crisis, que tenía una crisis nerviosa tenaz, que 
no podía casi escribir. ¿Usted cree que me puso 
cuidado? Me dijo, mire a ver que puede hacer. 

¿Y qué podía hacer? Nada. A 
veces uno como profesor no 
tiene en cuenta la situación 
de sus estudiantes. Así como 
se le presenta a uno le puede 
pasar a los demás. No es que 
yo fuera vago, no es que no 
quisiera asistir a clase, es 
que estaba en una situación 
complicada por mi trabajo. O 
trabajaba para comer y estu-
diar, o me quedaba en la clase 
y sin trabajo. No había elec-
ción. Eso me quedó como una 
experiencia fuerte que me 
marcó mucho la vida. Por eso 
siempre observo el esfuerzo 
de mis estudiantes y estoy 
pendiente de colaborarles en 
todo lo que pueda. 

Que ellos vean que su trabajo se 
ve refl ejado en sus notas y en sus 
resultados y que el esfuerzo que 
hace la persona se le reconozca.

En 2012 recibió un homenaje por 
parte de la Universidad Antonio 
Nariño a toda una vida de servicio
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¿Cuál ha sido la mayor satisfacción 
que le ha dado su rol de docente?

Para mí la docencia ha sido toda mi vida. La 
mayor satisfacción, la que yo más recuerdo, 
fue recién terminé la carrera de matemáticas 
en 1982. Yo estaba trabajando en el distrito, en 
primaria, y apenas se enteraron de mi gradua-
ción me pasaron inmediatamente a bachillerato, 
al JOMAC. Allí trabajé durante 5 años. Un día 
estaba en el apartamento descansando, cuando 
me llamaron y era el doctor Ricardo Losada 
(fundador de la Universidad Antonio Nariño). 
Me dijo: “Hola Joaquín, quiere dictar un curso 
de cálculo en la Nariño?”. Yo le dije: “Con mucho 
gusto, si usted me da la oportunidad”. Yo nunca 
pedí trabajo, me lo ofrecieron. Yo conocía al 
doctor Ricardo de la Universidad Nacional, no 
fue profesor mío pero era del departamento 
y charlábamos. Si fui estudiante de la doctora 
María Falk de Losada. El primer curso que me 
dictó fue álgebra lineal. Ella en las clases clasifi -
caba los parciales, al que sacaba la nota más alta 
lo llamaba el alumno estrella. Yo alcancé a ser el 
alumno estrella en varias oportunidades, por eso 
ella me tenía en cuenta. 

En otra oportunidad estaba 
en un curso de historia de las 
matemáticas. En esa época 
estaba el doctor Losada cons-
truyendo la sede sur de la 
Universidad, y la doctora 
María salía de dictar clase de 
la universidad, en su carrito, 
un Citroën blanco, y ella salía 
de clase a llevarle almuerzo al 
doctor Losada. Era duro. Eso (la 
universidad) no apareció de un 
momento a otro. Dio la casua-
lidad que ese día cuando llegó 
a trabajar se le pinchó el carro. 
Estábamos entonces en el salón 
65 estudiantes, al menos 50 
hombres. La profesora María 
preguntó si alguien le podía 
hacer el favor de ayudarle a 
cambiar una llanta, que ella no 
tenía tanta fuerza. Se acabó 
la clase, y yo no la conocía 
mucho. Yo salí detrás de ella 
despacito, llegó ella a su carro 
y le dije “doctora yo nunca he 
cambiado una llanta, pero si 
usted me dice miramos como 
le ayudo”. Nadie más se ofreció, 
ni la más mínima ayuda. Desde 
ese entonces tenemos cierto 
cariño, ella siempre me ha 
tenido en cuenta para muchas 
cosas. Yo vivo muy agradecido 
con ella, con el doctor Losada 
y la familia Losada, he sido 
muy estimado y eso me alegra 
mucho, es una satisfacción 
muy grande.

Olimpiadas Matemáticas equipo internacional.
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¿Cómo fue su ingreso a la 
Universidad Antonio Nariño?

Cuando la doctora María me dictaba clase ellos 
estaban construyendo la sede sur de la Antonio 
Nariño. Es curioso, el doctor Losada llegaba a las 
7 de la mañana a la sede sur, se ponía su traje 
de obrero y echaba cemento, echaba pintura, 
colocaba cables. Él sabía de todo, mampostería, 
construcción. Construyó con sus manos los 
primeros salones de la sede sur. Por la tarde, tipo 
5 y 30, cuando salían los obreros, él iba, se bañaba, 
limpiaba la mesa, le ponía un mantel y empezaba 
a ser el rector. De día era obrero y por la noche él 
era rector. ¿Cómo le parece? En la misma mesa 
donde se paraba a echar pintura. Es bonito ver 
lo que las personas logran con el esfuerzo, la 
dedicación, la tenacidad. Lo fundamental es eso, 
haga las cosas y hágalas con gusto, y siempre sea 
constante. Yo los admiraba mucho. Yo admiraba 
mucho a la doctora María. Yo trabajé con ella en 
las olimpiadas matemáticas desde 1982. Empecé 
ayudando a corregir los exámenes de las olim-
piadas, y a escribir la columna del espectador 
de las olimpiadas colombianas de matemáticas. 
La doctora María trabajaba tanto que me preo-
cupaba mucho que no lograba darle la talla. La 
capacidad de trabajo que tiene es impresionante. 
Ella prácticamente producía casi el doble de lo 
que yo producía y eso me preocupaba, no lo 
entendía, aún lo hace, es impresionante.

¿Desde su experiencia, 
cómo ha sido el 

crecimiento de la 
universidad a lo largo 

de estos años?

Yo entré en el año 1984. En 
ese entonces las carreras 
que había eran ingeniería de 
sistemas, electrónica y civil. 
Entre 1984 y 1990 se abrieron 
casi todas las carreras que 
existen en la actualidad y 
llegaban muchos estudiantes. 
De 1995 al 2000, cuando 
empezamos a ocupar la sede 
de la circunvalar, teníamos en 
la mañana grupos de cálculo 
paralelo de 50 estudiantes, 
2 grupos de ingeniería de 
sistemas, 3 de ingeniería elec-
trónica. Ambas carreras muy 
fuertes, 2, 3 y hasta 4 grupos. 
Hubo un momento en donde 
había tantos estudiantes que a 
cada que alguno llegaba a clase 
lo único que podía decirle 
era: si puede conseguir una 
silla hágase acá. Eran muchos 
estudiantes y la universidad 
hasta ahora se estaba termi-
nando de construir. Cada vez 
que se completaba un salón, 
inmediatamente se llenaba de 
estudiantes.

“Con mucho gusto, 
si usted me da la 
oportunidad”. Yo 

nunca pedí trabajo, 
me lo ofrecieron.

Olimpiadas Matemáticas en España.



75

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

La primera universidad que 
tuvo internet para los estu-
diantes fue la Antonio Nariño. 
Tenía tan buen internet que un 
estudiante le vendió el derecho 
al Banco de Colombia para que 
ellos pudieran usar el internet 
de la universidad. Eran líderes 
en sistemas y en cuestiones de 
internet. También fueron los 
primeros en tener computa-
dores para estudiantes. En su 
mayoría de equipos de Apple. 
Eran muy fuertes en eso. El 
despegue de sistemas y elec-
trónica fue impresionante. 
Eran facultades suprema-
mente grandes. 

¿Siente que ha habido cambios en 
los estudiantes a lo largo de los 

años?

El cambio normal que se ha venido presentando 
con las reformas educativas. Sí han cambiado. 
Al comienzo la universidad era muy exigente, 
el nivel era supremamente alto. Era compa-
rable al nivel de la Universidad Nacional y ellos 
respondían. Venían del proceso de formación 
de la que hacíamos parte con mi generación, 
en el que cuando era a estudiar, era a estudiar. 
Nadie se atrevía a decirle al profesor que tenía 
mucho trabajo. En la UAN pasaba igual. Ya con 
las reformas se han dado cambios radicales. 
En estos momentos uno está más pendiente 
de los estudiantes. Podría decirse que es una 
educación un poco más humana. Antes solo se 
preocupaban por los resultados. Ahora ya toca 
estar más pendientes de los alumnos. En alguna 
oportunidad con el profesor Jairo Correa, que 
ya murió, estábamos en la ofi cina y me dice 
Jairo: “Mire, ese estudiante que viene allá trae 
un trabajo que debió entregármelo ayer. Mire, 
ahí lo trae, ¿qué le hago?” Yo le dije: “Recíbale 
el trabajo, porque además de que lo hizo él 
viene ilusionado de que algo recupera. Dígale 
que le pone 3 o que le pone un punto menos, 
no importa. Él se va feliz y usted también. Pero 
si usted le dice que el trabajo era para ayer 
que ya no se lo recibe entonces arranca usted 
a pelear con el estudiante y él no va a salir 
feliz. Recíbaselo y se van felices todos”. Esa es 
la situación en la que hemos estado evolucio-
nando, de entender un poco más al estudiante y 
valorar su esfuerzo. Uno no sabe que problemas 
hay detrás de no entregar su trabajo. A veces 
dicen la verdad, a veces no, pero asuma siempre 
que dicen la verdad, no se afane por eso. 

Premiación Olimpiadas Matemáticas.
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¿Cambiaría algo en el modelo académico actual?

Modelo académico, modelo pedagógico, yo estudié en la escuela normal y debería 
ser afín a estas cosas, pero le contestaría como Takeuchi le contestó a un profesor 
en una de sus conferencias. Dijo el profesor: “Profesor Takeuchi por qué no nos 
enseña cómo es que usted dicta sus clases, porque son muy didácticas, muy 
buenas”. Él dijo: “Yo no lo puedo hacer, no sabría cómo hacerlo. Pero si a usted le 
gusta lo que yo hago míreme y trate de hacer lo mismo”. En ese sentido las teorías 
pedagógicas se van fusionando a la forma como uno las interpreta y el resultado 
es óptimo entre mejor uno interprete esas teorías. Pero decir que una teoría por 
si sola es la mejor no es posible. No hay ninguna teoría, ningún modelo que diga, 
este si es el defi nitivo. Los modelos todos son buenos, son como un libro de fi lo-
sofía. Usted lee un libro de fi losofía y dice: “Uy sí, este tiene la razón, cambia de 
autor y el otro también tiene la razón, todos tienen algo de razón y todos dicen 
cosas distintas. Así pasa”.

Foto familiar en el grado de Doctorado en la Universidad de Cornell, de su hijo 
Juan Daniel Valderrama Rincón.
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 ¿Algún consejo que 
le pueda dar a los 

profesores con base en 
su experiencia?

En este momento es fi jarse 
mucho en el estudiante. En 
lugar de prevenirse de que 
le estén haciendo trampa o 
diciendo mentiras tratar de 
mirar en qué lo puede hacer 
mejor. Preocuparse más por 
que el estudiante aprenda, 
insistirle, de manera que para 
su vida le sea útil. A veces en 
matemáticas, por ejemplo, los 
ejercicios muy difíciles no son 
didácticos por la misma difi -
cultad. Crea pánico, miedo. 
Cuando la teoría es nueva, es 
bueno lograr que la teoría se 
afi ance con ejercicios senci-
llos muy aplicados a la teoría. 
Cuando yo salí de la Nacional, 
como la cosa era tan compleja 

y tan dura, uno empieza a exigir a ese nivel y a 
preguntar problemas que son difíciles tratando 
que ellos los hagan y uno se pone muy feliz 
cuando los hacen. Pero en el proceso hay 
mucha gente que se va muriendo y no tiene por 
qué ser así. La idea no es que muchos mueran, 
sino que muchos sobrevivan. Uno al cabo está 
dando unas bases que le deben servir a todos, 
independiente de si es el más capaz o no, y esa 
debería ser la idea fundamental. Maltratar al 
estudiante no está bien de ninguna manera. 

Y un consejo para los alumnos…

Que hagan lo que yo hice. Cuando tenga una 
oportunidad no la suelte. Trabaje hasta que 
salga al otro lado. Lo que usted tiene, valórelo 
y agárrelo duro. Eso es lo que le va a solucionar 
la vida, su futuro. No puede concentrarse solo 
en las cosas que usted no tiene, eso le produce 
problemas psicológicos. Estar añorando lo que no 
puede tener no es sano para la mente. La forma 
de tener una vida sana es que la oportunidad que 
tenga la tome, la aproveche y se afi ance en ella 
para buscar nuevas oportunidades. 
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Resumen 

El teatro y la danza como medio de trans-
formación de realidades en un contexto de 
vulnerabilidad, bajo una propuesta de concep-
ción del cuerpo y las historias de vida de 
jóvenes y adultos mayores que enriquecen los 
relatos de ciudad. Una experiencia que arroja 
como resultado el rompimiento de paradigmas, 
de ataduras de violencia, vicio y muerte que 
afectan tanto las formas de pensamiento como 
las maneras de ser y estar en un contexto 
de ciudad, logrando la proyección de seres 
humanos que sin importar la edad le aportan 
a la sociedad y a las generaciones venideras 
una oportunidad para enfrentar la vida; no 
sin difi cultades, pero si con herramientas más 
favorables para sortearlas.

De ahí, nace esta experiencia 
que es producto de la obser-
vación de la realidad social 
de un sector vulnerable de la 
ciudad. Para entonces, surgían 
algunos cuestionamientos 
que se convirtieron en retos: 
¿Cómo ser escuchado y 
cómo aprender a escuchar? 
¿Qué herramientas podrían 
ser útiles para lograrlo? Así 
que pensamos en el arte; ya 
que en sus diversas formas 
llega hasta lo más profundo 
del ser humano y en primer 
momento, no se necesita de 
palabras, porque en sí mismo, 
ya está despertando senti-
mientos y emociones. Teatro 
y danza fueron entonces los 
elementos que se creyeron 
más útiles para el inicio de 
esta experiencia. Ahora bien, 
se debe comprender y tener 
en cuenta que los resultados a 
pesar de la magia del arte no 
se logran de un día para otro, 
sino que son un proceso que 
requiere de tiempo, voluntad 
y compromiso, que genera una 
recompensa invaluable al ver 
los resultados. Ciertamente no 
nos equivocamos.

Los protagonistas de 
esta historia

Estas consecuencias mencio-
nadas anteriormente fueron 
determinadas gracias a la 
experiencia vivida con jóvenes 
y adultos mayores, del Rincón 
de Suba, sector Taberin, a 

“Los otros hombres jamás son para mí puro espíritu: 
sólo los conozco a través de sus miradas, sus gestos, sus 
palabras, en resumen, a través de su cuerpo”. 

Merleau-Ponty

Al hablar de artes escénicas y danza habitual-
mente lo relacionamos con el entretenimiento, 
con el espacio que permite reconocer el valor 
artístico, la magia de la caracterización escé-
nica, con la identifi cación de las realidades de 
vida representadas. Esto desde luego desde 
una óptica de espectador, pero también como 
agente participante con el ejercicio muchas 
veces incipiente de las aulas y como recurso de 
participación en fechas especiales en la etapa 
escolar. No podemos desconocer que dicho 
ejercicio cumple su objetivo, pero la práctica 
teatral y la danza fuera del contexto escolar 
nos ofrecen un sinnúmero de posibilidades de 
aprendizaje porque hay una serie de elementos 
que no se evidencian a simple vista y que son 
consecuencia de ellas, pues afectan las formas 
de pensamiento en las personas, su manera de 
comprender la realidad y la aceptación de la 
misma para modifi carla. 
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partir del año 2011 (Figura 1.) La caracterización 
de esta comunidad fue muy particular, porque 
en primer lugar los adultos mayores tenían la 
inquietud por retomar la alfabetización, bien 
sea porque no sabían leer ni escribir o porque 
deseaban retomar lo que habían aprendido 
hacia tantos años en la escuela. Y mientras se 
daba la formación académica, se sumaba la acti-
vidad física y las danzas, para luego dar paso a la 
huerta comunitaria, sin dejar de lado el acom-
pañamiento de orden espiritual. (Después de 
haber fortalecido el grupo y el lugar de reunión 
los sábados en la mañana se le dio el nombre 
“Jojma” que signifi ca “sabiduría”).

Figura 1. Los protagonistas de esta historia: Grupo de 
adulto mayor Jojma. (Sabiduría)

Pero también estaban sus nietos, sus vecinos 
adolescentes y jóvenes que los miraban con 
sorpresa y hasta con recelo; los abuelos siempre 
están en casa, cuidando nietos. Entre tanto, estos 
espectadores se encontraban a la espera de algo 
diferente, porque su condición de ser jóvenes no 
era garantía de nada, no había oportunidades que 
los hicieran participar verdaderamente como 
ciudadanos; no se podía decir que a través de las 
prácticas artísticas o deportivas e incluso reli-
giosas se fundamentarían sus proyectos de vida, 
ya que estas tampoco les ofrecían el sustento 

ideológico para ello. La realidad 
es que sigue siendo una cons-
tante, son pocos los intentos 
encaminados a abordar este 
sector, debido a la topografía 
del mismo, la inseguridad, la ley 
del silencio, el derrotismo de la 
misma comunidad. Figura 2. (a) 

Muchos de los encuentros 
organizados en el sector 
tienen un trasfondo político 
y económico manejado por 
adultos, bajo fi guras como 
Juntas de Acción Comunal, que 
encuentran en el dinamismo 
y entereza de los jóvenes 
una buena oportunidad para 
obtener del estado y de enti-
dades privadas (ONG) ayudas 
económicas. Así que dichas 
actividades se convierten 
simplemente en formas de 
estar juntos, de pasar el 
tiempo, de generar espacios 
para el consumo de sustancia 
psicoactivas. No se pensaba en 
los aprendizajes que la ciudad 
y los modos de estar en ella 
Entonces la defi nición del “ser 
joven” solo se hacía a través de 
la mirada de los adultos, y en 
el joven se plasmaban todos 

La realidad es que 
sigue siendo una 

constante, son 
pocos los intentos 

encaminados a 
abordar este sector
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los ideales de lo no realizado por sus padres, 
los temores heredados, las inseguridades plas-
madas como tatuajes. O por el contrario en el 
olvido y desarraigo absoluto, cuando solo eran 
considerados como cuerpos que necesitaban 
ser alimentados y vestidos, no escuchados 
y menos amados o reconocidos. Así como lo 
menciona José Fernando Serrano en su artí-
culo “Ni lo mismo ni lo otro: la singularidad de 
lo juvenil” Los jóvenes son como una “especie 
de moratoria vital” “son pero no son”, a esto 
hay que sumarle que son considerados como 
un periodo minado de problemas no solo para 
el sujeto sino para el adulto. (SERRANO A, 2011)  
pueden proporcionar. Figura 2. (b)

Figura 2. (a) Barrio Comuneros, del sector Suba Rincón.

Figura 2. (b) Barrio Taberin, sector de Suba Rincón.

Si bien es cierto, que se les 
dice que ellos son el futuro, 
en sectores como el Taberin, 
eso no es garantía de nada, 
por el contrario ser joven es el 
estigma que justifi ca la llamada 
“limpieza social”.

Observando esta realidad, se 
invitó al grupo juvenil exis-
tente en la parroquia del 
sector, para que hiciera parte 
del proyecto de investiga-
ción “El teatro como espacio 
donde los jóvenes a través del 
cuerpo expresan sus expe-
riencias y aprendizajes en 
la ciudad”. En principio se 
mostraron escépticos debido 
al poco conocimiento que 
tenían sobre el teatro ya que lo 
relacionaban con actividades 
escolares o entretenimiento 
de élite. Sin embargo, al 
participar en los ejercicios 
de expresión corporal y el 
abordaje a sus historias de 
vida, hallaron el espacio para 
desahogarse por los dolores 
reprimidos durante años. 
La aceptación de sus vidas y 
los acontecimientos que las 
hacían particulares, fueron 
lo que les motivó a continuar 
e invitar a otros jóvenes del 
barrio. 

Desde un comienzo el compro-
miso fue siempre el crecimiento 
personal y proyección para 
los que se sumaban a este tipo 
de actividades, sin importar la 
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edad. De hecho tanto los jóvenes 
como los adultos mayores 
experimentaron un aprendizaje 
reciproco al trabajar juntos en 
actividades lúdicas, entonces 
en el espacio de encuentro para 
los abuelos, se escuchan risas, 
melodías modernas que conta-
giaban sus cuerpos de energía y 
vitalidad. 

Así como se bailó cumbia 
y joropo, también se bailó 
reggaetón y champeta; así 
como se declamaron coplas 
y versos así también se 
rapeaba. Cuerpo y palabra 
eran para ellos un territorio 
por explorar, las limitantes 
de edad se habían vencido, 
porque lo importante era 
compartir, aprender, enseñar. 
Este aprendizaje a su vez, 
afectó a la comunidad porque 
en sus actividades y presenta-
ciones rompieron esquemas y 
paradigmas que la sociedad les 
había ido acomodando básica-
mente sin explicación alguna. 
Figura 3.

Figura 3. Al ritmo del folcklor colombiano se convirtieron 
en el centro de atracción para la comunidad, porque para 
la danza no hay edad.

La concepción del cuerpo en este 
entorno

De ahí que, el principal reto al que hubo que 
enfrentarse fue a la concepción de sus cuerpos 
como comunicación, como expresión. Para 
nadie es un secreto que la concepción del 
cuerpo esta permeada por concepciones reli-
giosas, económicas y morales que en nada 
aportan a la expresión y el aprendizaje, por eso, 
tanto jóvenes como adultos mayores admiten 
la subyugación y alienación que el sistema 
les impone y la ciudad permisivamente les 
ofrece. Bien sea por que los roles establecidos 
y los espacios están condicionados para ello, o 
porque las circunstancias de vida los llevan a 
no percibir que su cuerpo es algo más que un 
simple medio para estar o servir. Figura 4. (a)

En pocas palabras, dependiendo de lo que 
produzcan, de lo que vistan, de lo que exhiban; 
esos “cuerpos vitrina” que tarde o temprano, 
dejarán de ser atractivos y útiles. Funcionan 
como un televisor, celular o radio, porque se 
encienden, se apagan o desechan según la 
necesidad y capricho de otro, que por cierto 
tiene una percepción distorsionada del cuerpo, 
generando tendencias a la anorexia, bulimia y 
vigorexia; a la superfi cialidad y desconocimiento 

Para lograr nuestros 
objetivos, se hizo 
un acercamiento al 
teatro y la danza, 
no como a un texto 
cifrado que podíamos 
llegar a descubrir
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de sí mismo en los jóvenes .En todos los casos, 
pareciera como si a estos cuerpos juveniles se 
les diera un escenario para protagonizar, pero no 
para dejar huella; pues lo que hoy es, mañana no 
será. Son protagonistas efímeros de realidades 
que se quedan como suspendidas en un limbo, 
pues por dolorosas o cuestionantes que sean, 
no tienen una explicación, nuestros jóvenes no 
tienen tiempo de pensarse, porque todos los 
días hay algo nuevo y a consecuencia de esto la 
“identidad juvenil”, su único referente de refugio, 
también se van modifi cando.

A su vez los adultos mayores, también se 
enfrentan al desprecio y vergüenza, debido a la 
tendencia estética de observar los cuerpos como 
objetos y a la vejez como sinónimo de fealdad, de 
inutilidad, de una carga en el hogar porque no 
les proporcionan un aporte económico impor-
tante y están llenos de achaques. Así que estos 
cuerpos llenos de vivencias y experiencias solo 
son necesarios para realizar los quehaceres del 
hogar, cuidar la casa y a los nietos. Resulta muy 
doloroso, pero básicamente se les condena a 
una muerte en vida, bien sea por el maltrato y 
el abandono de la familia o por la sobreprotec-
ción que no les permite relacionarse y salir de 
la rutina. Por eso cuando deciden participar en 
actividades artísticas, entonces son señalados y 
se les acusa de no haber madurado, de perder el 
tiempo, de hacer el ridículo. Figura 4 (b)

Figura 4. (a) Las historias de vida compartidas en el salón 
comunal del barrio Comuneros.

Figura 4. (b) Los encuentros del sábado 
en la mañana, espacios para aprender, 
enseñar y compartir en medio de las 
risas y porque no , también del llanto. 
( Casa de las hermanas Agustinas en 
Suba La aguadita)

Cuerpo que comunica 
y expresa 

Para lograr nuestros objetivos, 
se hizo un acercamiento al 
teatro y la danza, no como a 
un texto cifrado que podíamos 
llegar a descubrir, sino como a 
un condensado de experien-
cias que generan una infi nidad 
de interpretaciones: como la 
materialización estética de 
todo un sistema de creencias, 
valores, formas, aspiraciones, 
sensibilidades individuales y 
colectivas, que llevaban a enri-
quecer el proyecto de vida de 
los jóvenes y que permitían 
a los adultos mayores reme-
morar sus historias y reconocer 
su valor en la sociedad, replan-
tearse sus hábitos y generar 
cambios importantes en las 
dinámicas familiares y comuni-
tarias.



84

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

Entre otras cosas, el reto de 
apostarle a la posibilidad de 
generar un espacio en el cual 
sintieran que los cambios 
físicos y emocionales; sin 
importar la edad, eran material 
invaluable en la construcción 
de sí mismos, que sus relatos 
y vivencias, sus sentimientos, 
sensaciones y confl ictos 
interiores al ser puestos en 
escena eran un referente de 
identifi cación con el otro, 
nos permitió comprender 
todo un entramado histórico 
de violencia que hacía que 
las nuevas generaciones se 
encontrarán ante la posibilidad 
de ser repetidores de dichos 
actos violentos o de escribir un 
capitulo nuevo. En esta expe-
riencia, los padres y abuelos 
aportaron sus relatos, sus 
historias de vida que enmar-
caban el desplazamiento, la 
lucha por la supervivencia, el 
miedo por la delincuencia y la 
capacidad resiliente de sobre-
vivir ante semejante monstruo 
que podía llegar a ser la ciudad. 

Es así como mediante la escritura de biografías 
encontramos un hilo conductor de vidas que se 
entramaban entre sí, unidos por la muerte, el 
vicio y la amistad. Estos fueron los elementos 
esenciales para la creación de sus monólogos, en 
los que simplemente se hicieron espejo de la vida 
de tantos jóvenes que a pesar de las situaciones 
adversas y falta de oportunidad, aún soñaban 
con una vida mejor. Entre tanto, los abuelos 
escuchaban, los observaban con la esperanza de 
que ellos lo lograrán, que cumplieran sus sueños, 
porque ellos también narraban sus historias de 
vida, que estaban tocadas por la muerte; de 
sus cónyuges, sus hijos, sus nietos, que habían 
sido espectadores de la injusticia social y que 
habían tenido que tragarse su dolor para seguir 
adelante. Porque si bien es cierto que son otras 
las modas, la música y las palabras; el amor, los 
secretos del corazón, el anhelo de ser felices era 
el mismo para todos.

Entonces aconteció el aprendizaje reciproco, 
contemplaban esos cuerpos que narraban, y se 
dieron la oportunidad de fortalecer una iden-
tidad permeable y abierta a aceptar al otro, 
experimentando una transformación y gene-
rando un proceso de reconstrucción social, 
venciendo prejuicios relacionados con el cuerpo 
y al modo de ser y estar en el mundo, a la lectura 
que cada uno hacía de la ciudad y la manera en 
que su cuerpo expresaba lo que pensaba y sentía 
por ella. Tanto unos como otros aprendieron a 
valorar y respetar la condición humana. La cues-
tión no era ser joven o viejo, sino más bien hacer 
parte de un grupo de seres humanos ansiosos, 
soñadores, creadores y llenos de esperanza. 

Es así como 
mediante la escritura 
de biografías 
encontramos un hilo 
conductor de vidas 
que se entramaban 
entre sí, unidos por 
la muerte, el vicio y 
la amistad.
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Afl oró la realidad existencial del ser humano, 
que consiste en el diario sortear de las situa-
ciones que generan confl icto, bien sea de mayor 
o de menor grado. Los jóvenes y los abuelos 
comprendieron a través de la experimentación, 
el juego escénico y la danza, que es la crisis que 
el cuerpo realmente es creativo y recursivo. Es 
en la crisis, en la neurosis, que el cuerpo crea. 
Con el juego escénico se trajeron al presente las 
vivencias del pasado: maltratos, abusos, hambre 
y muerte. Figura 5.(a)

Figura 5. (a)  A través del juego escénico fue posible la 
identifi cación y el reconocimiento de la realidad. ( Salón 
parroquial barrio Taberin)

Por consiguiente, la técnica de Konstantine 
Stanislavsky, sobre la memoria de las emociones 
fue fundamental en este proceso, pues esta 
propone que la memoria visual pueda recons-
truir la imagen interna de una cosa olvidada, 
un lugar, una persona. Esta memoria emocional 
puede hacer volver sentimientos que el indi-
viduo ya hubiese experimentado. Por lo tanto, 
el proceso de creación teatral consistió en 
primer momento: expresar el recuerdo de 
la manera espontánea, dejándolo fl uir sin 
presiones, gestos, movimientos y palabras. En 
segunda instancia se construyó un guion con 
los elementos resultantes del ejercicio anterior, 
una vez logrado esto, fi nalmente se le pidió al 
actor que lo reinterpretará y si lo veía necesario, 
que improvisara anexando más movimientos y 
palabras.

Como resultado de este 
proceso, se retienen en 
la memoria de los hechos 
pero solo las características 
sobresalientes que les han 
impresionado y no sus deta-
lles. De estas impresiones el 
recuerdo condensado más 
profundo y más amplifi cado 
de las sensaciones de esas 
experiencias se forman. Es 
una especie de síntesis del 
recuerdo a gran escala. Es más 
puro, condensado, compacto 
y substancial y más agudo que 
los hechos reales (Stanislavski, 
1936, p. 17). En esta medida 
los recuerdos ya no causaban 
el mismo dolor, empiezan a 
tener una connotación dife-
rente, porque hacen parte de 
los aprendizajes de vida. Al 
comprender el dolor propio 
se obtiene la sensibilidad para 
identifi carse con el dolor del 
otro y se halla un punto de 
encuentro, de identidad y 
armonía. 

El tiempo es un fi ltro magnifi co 
para nuestros sentimientos 
recordados y además un gran 
artista. No solamente purifi ca 
sino que transmuta aun los 
dolorosos recuerdos realistas 
en poesía (Stanislavski, 1936, 
p. 17).
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Entre nuestros compañeros 
de las dos generaciones, nacía 
la grata sensación de no estar 
solos y sentir que el presente 
es más importante que el 
pasado. Y como por arte de 
magia surgieron también los 
gratos recuerdos que se habían 
dejado en el olvido. 

Relatos que dejaron 
huella

En conclusión, el teatro y 
la danza como recurso de 
búsqueda interior permitieron 
que los jóvenes y los abuelos 
de manera autónoma y libre 
emprendieran el difícil camino 
para encontrarse consigo 
mismos. Reconocieron que 
habían vencido el temor de 
comunicar con sus cuerpos, de 
decir lo que pensaban, de reco-
nocer su historia y de hablar 
de temas que se mantenían en 

silencio por temor a las represalias, de romper 
las cadenas generacionales de violencia y pandi-
llismo que los acompañaban y a las que se habían 
acostumbrado.

Así las cosas, teníamos un sinnúmero de relatos 
de ciudad que nos mostraban la valentía y 
fortaleza de estos compañeros de experiencia, 
que como héroes y heroínas se mantenían de 
pie a pesar de las turbulencias de la vida. En el 
proceso las risas, el llanto y los abrazos siempre 
estuvieron presentes. Para los jóvenes, era 
sorprendente conocer la historia de vida de esos 
seres humanos, que expresaban no solo con sus 
relatos, sino también con sus cuerpos al compás 
de la cumbia, la guabina o la carranga. Lograron 
que la danza se convirtiera también en ese punto 
de encuentro, identifi cación, pero también de 
admiración por parte de un público, que fue 
creciendo. Porque fueron invitados a eventos 
y sus familias, entonces comprendieron que el 
teatro y la danza ahora hacían parte de sus vidas, 
sabían que sus padres y sus hijos ya no eran los 
mismos. Algo había cambiado en ellos y desde 
luego algo había cambiado en el sector. Figura 
5 (b).

Figura 5. (b) Las invitaciones no se hicieron esperar y la danza comunicó la fuerza, la esperanza y la 
vitalidad de nuestros adultos mayores  “Jojma”. ( Barrio Fontanar del Rio)
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Han pasado los años, hay más cabellos blancos, 
más experiencias dibujadas en los rostros, nos 
hemos despedido de algunos compañeros de 
experiencia, se marcharon dejando huella en 
la comunidad, en nuestras vidas. Sus relatos de 
ciudad, se mantienen vigentes porque hacen 
parte de las razones para continuar pensando 
que debemos celebrar la vida en todas sus 
etapas, teniendo presente que la edad no es 
impedimento para aprender y para enseñar, 
que nunca es tarde para perdonarse y perdonar, 
para abrir paso y un mejor entorno a los que 
vienen a reemplazarnos. 

Entre tanto, los jóvenes han madurado, sus vidas 
han tomado diversos rumbos que nos muestran 
que valió la pena, porque algunos son profe-
sionales, otros están terminando sus estudios 
técnicos o son microempresarios, también hay 
padres y madres que trabajan arduamente por 
sus hijos. Entonces las cadenas de violencia, vicio 
y muerte se rompieron, vivimos junto  a ellos  la 
experiencia del teatro y la danza como medio 
para lograr que cada relato de ciudad cumpliera 
con el objetivo de transformar vidas.

Para los jóvenes, 
era sorprendente 

conocer la historia 
de vida de esos 

seres humanos, que 
expresaban no solo 

con sus relatos, sino 
también con sus 

cuerpos al compás de 
la cumbia,

Aunque queda mucho que hacer 
por las nuevas generaciones 
nosotros estamos dispuestos 
a continuar tocando puertas, y 
aceptando las propuestas que 
estén encaminadas al creci-
miento del ser humano y el 
fortalecimiento de la comu-
nidad. Si usted desea conocer 
más sobre esta propuesta  o 
quiere participar de alguna 
manera en ella, puede contac-
tarnos a través del correo 
electrónico.
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Descripción de algunas de las patentes de la 
UAN

Por Joaquín Andrés Valderrama Rincón
Docente Facultad de Ciencias 

Universidad Antonio Nariño
joavalderrama@uan.edu.co

Acontinuación se describen dos de las 
patentes otorgadas a la UAN, en las cuales 
participa las facultades de Ciencias y de 

Ingeniería Ambiental y civil.

Fotografía de Joaquín Valderrama.
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Equipo de electroporación para 
inserción de fragmentos de ADN en 

células bacterianas

El título hace referencia al nombre de una 
patente de modelo de utilidad relacionada con 
dispositivos de electroporación para inserción 
de fragmentos de ADN en células, particular-
mente en células bacterianas.

La electroporación o elec-
tropermeabilización es un 
proceso por el cual se provoca 
un aumento signifi cativo de 
la conductividad eléctrica y la 
permeabilidad de la membrana 
plasmática de una célula por 
medio de un campo eléctrico 
aplicado externamente. En 
biología molecular se emplea 
comúnmente para introducir 
diferentes sustancias en células, 
un fármaco que puede cambiar 
las funciones celulares o un 
fragmento de ADN codifi cante. 
Por este proceso se puede lograr 
la modifi cación genética de 
células individuales, mediante 
la inserción de fragmentos de 
ADN que contienen genes que 
no pertenecen originalmente a 
la célula. Así, se generan orifi -
cios en la membrana y el ADN 
pueda ingresar a través de éstos 
sin matar las células. Dichos 
orifi cios son normalmente 
llamados “electroporos”.

El proceso de electroporación 
se basa en aplicar una descarga 
de alto voltaje (alrededor de 
10.000 V/cm) a, por ejemplo, 
una suspensión acuosa que 
contiene un grupo de células 
y ADN. Este voltaje genera un 
campo eléctrico, el cual a su 
vez produce un fl ujo de carga 
eléctrica (corriente) que pasa 
a través de las células, y dado 
que las membranas celulares 
pueden conducir solamente 
una pequeña proporción de 
iones de carga eléctrica, se 
produce una alta resistencia 
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y una consecuente genera-
ción de calor que puede matar 
las células. Por consiguiente, 
los protocolos que describe 
normalmente la literatura para 
la electroporación se defi nen 
en función de la intensidad 
de los campos “E” generados 
por pequeños pulsos, la resis-
tencia calculada y el tiempo 
de los pulsos, para que mueran 
la menor cantidad de células 
posibles.

Aunque la electroporación 
es ampliamente usada en 
laboratorios de genética, 
normalmente son empleados 
con equipos que resultan 
bastante costosos y pueden 
resultar peligrosos cuando 
son utilizados de manera 
incorrecta.

Dado lo complejos que 
resultan los equipos existentes 
y los consecuentes costos que 
conllevan, la tecnología que 
se describe aquí corresponde 
a un nuevo diseño de equipo 
para electroporación sin 
condensadores de alto voltaje, 
basado en un transformador 
de voltaje de bajo costo, el 
cual disminuye en alto grado 
el riesgo de manipulación, 
toda vez que la corriente que 
maneja es muy pequeña y no 
coloca en peligro la vida de 
las personas. Actualmente 
se tiene un prototipo en fase 
de pruebas en el laboratorio 
de ingeniería ambiental de la 
Universidad Antonio Nariño.

Bomba peristáltica con cabezal tipo 
rodamiento y portamanguera para 

desgaste reducido

El título hace referencia al nombre de una 
patente de invención en el campo de las bombas 
hidráulicas, y más concretamente hace alusión 
a bombas peristálticas. Particularmente, hace 
específi ca referencia a una bomba peristál-
tica que cuenta con una geometría de cabezal 
novedosa que permite la operación continua 
del dispositivo y un tiempo de vida útil exten-
dido de la manguera que conduce el líquido de 
interés.

Las bombas peristálticas son un tipo de bomba 
hidráulica que bombea líquidos mediante el 
desplazamiento a través de tubos o mangueras 
fl exibles dispuestas en el interior de la cubierta 
de la bomba. Dichas bombas son usadas prin-
cipalmente para el transporte de fl uidos 
biológicos puesto que las mangueras empleadas 
son estériles y, por lo tanto, se evita el riesgo de 
contaminación. También son empleadas para 
el bombeo de sustancias, tales como ácidos, 
cremas, emulsiones, en laboratorios y procesos 
que implican pequeños caudales.

Convencionalmente, las bombas peristálticas 
comprenden mangueras hechas de materiales 
fl exibles que se acoplan a un carril concéntrico 
provisto de un rotor con rodillos en su super-
fi cie externa. El mecanismo de acción del rotor 
permite que el giro de los rodillos presione la 
manguera intermitentemente contra la super-
fi cie del carril. Dicha presión de los rodillos 
sobre las mangueras hace posible que el fl uido 
se desplace en la manguera a través de despla-
zamiento positivo. Mientras la manguera se 
vuelve a abrir tras la presión hecha por los 
rodillos se genera un vacío que permite que el 
fl uido sea trasportado.
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Se tiene un prototipo 
en fase de pruebas 
en el laboratorio de 
ingeniería ambiental

La presente invención divulga 
una bomba peristáltica que 
cuenta con un diseño que 
extiende la vida útil de la 
manguera y que además está 
fabricada con materiales que 
permiten que su manufactura 
sea económica en relación 
con otras bombas peristál-
ticas del mercado. La bomba 
peristáltica de la invención se 
caracteriza por suministrar 
un fl ujo constante de líquido 
bajo, preferentemente 1 mL/
min o menos. Actualmente 
su prototipo se encuentra en 
funcionamiento en el labora-
torio de ingeniería ambiental 
de la universidad, aplicada para 
el control fl ujo de alimento en 
diferentes bioreactores, entre 
otras aplicaciones.
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Una Revisión a las Olimpiadas 
Matemáticas UAN

Por Aura Elena Suárez Alfonso
Docente Facultad de Ciencias 

Universidad Antonio Nariño
asuarez02@uan.edu.co

Apartir de una revisión acerca del origen 
de las Olimpiadas en la Universidad 
Antonio Nariño, se encuentra en la 

página ofi cial el año aproximado de nacimiento 
de este proyecto que data del año 1981. El obje-
tivo de esta iniciativa radica en el desarrollo 
del interés de los participantes en las disci-
plinas científi cas. No solamente se ha trabajado 
Matemáticas, como la mayoría de la comu-
nidad lo pudiese creer, también otras áreas 
del conocimiento como:  Física, Astronomía, 
Computación, Biología y Lingüística a lo largo 
de estos años han sido parte de las olimpiadas 
a nivel nacional e internacional.

El proyecto, fundamentado en el trabajo en 
equipo: Docente- Estudiante, ha dado múltiples 
reconocimientos a los jóvenes que participan 
de él, en diferentes eventos latinoamericanos, 
asiático-pacífi cos, iberoamericanos entre 
otros. La importancia de las Olimpiadas, 
reside en dar a conocer el talento humano 
que tiene Colombia, formando estudiantes 
líderes, apasionados por las ciencias y a su 
vez, planteando herramientas que permitan 
encontrar la calidad y el mejoramiento del 
sistema educativo en nuestro país.

Fotografía de Aura Suárez.

La importancia 
de las Olimpiadas, 
reside en dar a 
conocer el talento 
humano que tiene 
Colombia, formando 
estudiantes líderes, 
apasionados por las 
ciencias
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Un paso más hacia la 
excelencia educativa

Las Olimpiadas están dirigidas 
a estudiantes de educación 
básica, media y de pregrado 
a nivel nacional, que busquen 
desarrollar su talento en 
las diferentes disciplinas 
científi cas, permitiendo el 
fortalecimiento personal del 
individuo y formando líderes, 
que sean capaces de proponer, 
discutir y utilizar su lógica 
para dar planteamientos o 
soluciones a un problema.

Están diseñadas para preparar 
adecuadamente al estudiante, 
contando con el servicio de 
asesorías, material de apoyo, 
cursos regulares y espacios 
como clubes científi cos en las 
diferentes instituciones, forta-
leciendo el sistema educativo 
y mostrando una manera dife-
rente de descubrir el mundo a 
partir de la ciencia.

Entre las metas de las Olimpiadas, las más 
importantes son el fortalecimiento del sistema 
educativo colombiano, la formación de líderes 
referentes a la comunidad científi ca en el país, 
partiendo de la identifi cación y buen manejo 
del interés y capacidades de los estudiantes e 
impulsando la investigación y el pensamiento 
creativo en cada uno de los participantes.

En el año 2020

Este año, 2020, a pesar de las circunstancias 
mundiales, un grupo de estudiantes parti-
cipó y representó al país en las Olimpiadas:” 
LXI OLMIPIADA INTERNACIONAL DE MATE-
MÁTICAS”, posicionando a Colombia en el 
segundo lugar a nivel Latinoamérica, luego de 
Brasil y en el trigésimo quinto lugar a nivel 
mundial, entre 105 países que participaron

Figura1. Participantes de las Olimpiadas llevados a cabo en 
el año 2020.Fuente: http://oc.uan.edu.co/component/
k2/item/627-2020-lx-imo.

Las Olimpiadas 
están dirigidas 
a estudiantes de 
educación básica, 
media y de pregrado 
a nivel nacional
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Afectada por la pandemia, como muchas otras 
actividades cotidianas, la Olimpiada fue apla-
zada de la fecha inicial, a mediados de este 
año, y llevada a cabo virtualmente en el mes 
de septiembre por la Federación Rusa. Los 
resultados obtenidos, demuestran la capa-
cidad que tiene el proceso llevado a cabo por 
la Universidad para preparar a sus estudiantes 
por medio de las Olimpiadas Matemáticas 
Colombianas organizadas previamente, de 
donde salen los participantes para la repre-
sentación a nivel internacional en este tipo de 
eventos.

Para más información, puede contactarse a 

director.olimpiadas@uan.edu.co
Página ofi cial de las Olimpiadas
http://oc.uan.edu.co/ Portales y redes 
sociales
https://www.youtube.com/user/
OCMatematicas
https://twitter.com/olimpiadasuan
https://www.facebook.com/olimpiadasco-
lombiana/
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Zero: The Biography of a Dangerous Idea 
by Charles Seife (2000, Paperback)

Milkhail Fomin
Docente Facultad de Ciencias 

Universidad Antonio Nariño
mfomin@uan.edu.co

Cero. Biografía de una idea peligrosa (LAS 
ISLAS) Charles Seife ISBN 10: 8495881993  
ISBN 13: 9788495881991 Editorial: Ellago 
Ediciones, 2006

El autor, matemático y periodista, Charles 
Seife, escribió un libro que es muy recomen-
dable a todo el público, ya que no trata de 

unos problemas matemáticos que pueden entender 
únicamente los científi cos de gran calibre. A pesar 
de que el tema sea muy específi co, es al mismo 
tiempo común a las diferentes ramas de la ciencia 
y la vida. Y aún más, el objeto central del libro es 
en el que pocas personas piensan, pero al mismo 
tiempo está a la vista. El autor nos muestra cómo 
surgió algo tan habitual hoy día como el número 
cero. Pocas personas piensan en lo que realmente es 
el cero. La cifra es habitual, pero al mismo tiempo, 
es poco probable que alguien pueda explicarlo por 
completo. Los demás números: son comprensi-
bles, una manzana, dos manzanas. ¿Qué es cero 
manzanas? ¿Y es cero manzanas igual a cero peras? 
Pero, curiosamente, ¿alguien pensó cómo apareció 
el cero? Quien fue el genio que una vez se despertó 
y dijo: "Entonces, tengo una idea brillante: una cifra 
que no signifi cará nada".

Cero

ISBN 10: 0140296476  
ISBN 13: 9780140296471

Fotografía de Milkhail Fomin.
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Preguntas similares se evocan en 
este libro. La forma en que las 
personas crearon esta idea, cómo 
aceptaron esta cifra, cómo fue su 
largo camino en la vida científi ca 
y cotidiana hasta el día de hoy. 
Alrededor de la idea de cero se gira 
una gran cantidad de diferentes 
ideas que son extravagantes y no 
siempre comprensibles desde el 
punto de vista de la lógica banal. 
Es cierto que este enfoque divide 
el libro en dos partes.

La primera parte trata de historia 
y fi losofía. En ella, nos cuentan 
cómo las personas llegaron a 
la idea misma de designar la 
ausencia de un número como 
un número separado. Cómo esta 
idea encaja en la religión y la 
comprensión del mundo de los 
pueblos antiguos. Por qué, por 
ejemplo, a Pitágoras no le gustó 
esta cifra, y cómo se conectan la 
fi losofía de Aristóteles y la reli-
gión cristiana. Y al mismo tiempo, 
por qué era tan importante para 
los santos padres evitar el cero 
en medio de ellos.

La segunda parte es más científi ca. En ella, en 
un lenguaje bastante simple, se habla sobre los 
problemas de la física y las matemáticas. El libro 
se lee con bastante facilidad. Excepto por unas 
fórmulas. El autor habla de esta cifra con tanta 
pasión que uno realmente comienza a sentir algún 
tipo de aura mística. 

El libro es de pronto algo simple para ser un estudio 
científi co, en algunos lugares surgen imprecisiones, 
a veces es demasiado emocional, pero una cosa que 
logra hacer con seguridad es interesar al lector. 
Por así decirlo, ver bien por encima las matemá-
ticas y la historia, aprender algo nuevo, refl exionar 
o compartir con amigos. Tratar de entender cómo 
esta idea puede manifestarse en nuestras vidas y 
en el mundo que nos rodea. En general, refl exionar 
acerca del infi nito y nada, y desarrollar su inteli-
gencia y la imaginación.

Alrededor de la idea de cero 
segira una gran cantidad 

de diferentes ideas que son 
extravagantes y no siempre 

comprensibles desde el punto de 
vista de la lógica banal.



Cine-Foro UAN – Un espacio de extensión 
a la comunidad a través del séptimo arte

María Eugenia Monroy
Facultad de Educación

Universidad Antonio Nariño
memonroy@uan.edu.co

Desde hace varios años la Facultad 
de Educación desde el liderazgo del 
programa de Licenciatura en Español 

e Inglés, cuentan con un espacio denominado 
Cine-Foro UAN; en sus inicios se proyectaban 
películas exclusivamente para el programa. Con 
el paso de los años este espacio ha ido ganando 
más espectadores, generando así la partici-
pación de estudiantes de diversos programas 
y brindando estrategias de trabajo colabora-
tivo que suma a la formación integral un mayor 
conocimiento gracias a las temáticas abordadas. 
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Arte y CienciaArte y CienciaArte y CienciaArte y CienciaArte y Ciencia

Fotografía de María Monroy.



Desde el año 2018 el liderazgo del Cine-Foro 
UAN está a cargo de un grupo de maestras 
quienes conforman un colectivo llamado 
MEMORIASUAN, el cual está adscrito a la Red 
de Lenguaje de Bogotá.  Para el año 2019 el 
Cine – Foro trabajó como temática “Los femi-
nismos desde la diversidad” el cual espera abrir 
un espacio de diálogo frente a las realidades 
que vive la mujer hoy por hoy, allí la memoria 
también se hace presente, pues es a través de 
esa mirada al pasado, desde la comprensión de 
aquellas primeras mujeres que lucharon por 
la igualdad y, es a partir del reconocimiento 
de sus derechos que se crean los diálogos. Es 
necesario mencionar que se habla en plural 
Feminismos pues se abarcan las posiciones 
políticas y de construcción ideológica de las 
mujeres; negras, indígenas, mestizas y que 
pertenecen a la comunidad LGBT

Tabla 1. Módulos del conversatorio “Feminismos desde la 
diversidad”

Módulos Nombres

Módulo 1 Feminismos negros

Módulo 2 Mujer raza y clase

Módulo 3 Feminismos desde el mestizaje

Módulo 4 Teorías feministas: masculinidad, homo-
afectividad.  

Fuente: Memorias UAN

Para el año 2020 el grupo propone una temá-
tica acorde con una necesidad imperante en 
la Colombia actual, razón por la cual el Cine-
Foro tiene como título “Memoria histórica de 
Colombia a través del Cine: aportes para la 
construcción de paz

Cronograma cinematográ-
fi co UAN  2020 -I

"EXPERIENCIAS 
DESDE EL CINE FORO 

UAN"

En este sentido, el Cine-
Foro también se asume como 
herramienta didáctica y 
espacio académico; cobra gran 
importancia ya que fomenta 
la democratización del cono-
cimiento y la inclusión de 
estudiantes de varias facul-
tades y programas adscritos a 
la Universidad Antonio Nariño, 
con el propósito de fomentar 
espacios de diálogo, refl exión 
e incentivar el pensamiento 
crítico ampliando la mirada 
sobre la realidad que viven 
los estudiantes en torno a 
las problemáticas que han 
marcado la historia colom-
biana en los contextos 
socioculturales, económicas y 
políticas como resultado del 
confl icto armado colombiano.
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Cine foro-Tablero                                                                                                       
Experiencias estudiantes

Equipo Cine Foro

1. Lyda González Orjuela 
lygonzalez@uan.edu.co

2. María Eugenia Monroy 
mamonroy@uan.edu.co

3. Marisella Buitrago Ramírez 
marisbuitrago@uan.edu.co

4. Nelly Yolanda Bayona 
Ballesteros nebayona@
uan.edu.co

5. Silvia Juliana Ordoñez 
Rodríguez silviaor-
donez84@uan.edu.co

1 PhD en Educación y Políticas Públicas. Universidad Federal Minas 

Gerais, Brasil

De izquierda a derecha. Nelly Bayona, 
Marisela Buitrago, Lyda González, 
María Eugenia Monroy, Silvia Ordoñez.
Facultad de Educación. Universidad 
Antonio Nariño 

2 Mg. en Educación con énfasis en Políticas y Gestión de Sistemas Educativos. Pontifi cia Universidad Javeriana- Bogotá, Colombia

3 PhD en Estudios Romances Españoles. Sorbonne Université, Francia 

4 Mg. en Didáctica del Francés como Lengua Extranjera. Colegio Mayor Nuestra Señora del Rosario 

5 Mg. In TESOL Greensbore University. United States  
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PROYECTO DE IDENTIDAD ILUSTRATIVA SAYWA

Por Nicolás Sánchez Bernal 
Estudiante del programa de artes visuales. 

Universidad Antonio Nariño.

¿Qué es?

Este proyecto ilustrativo parte de la necesidad de pensar y desarrollar una iden-
tidad visual común dentro de la revista SAYWA, que permee en las diferentes 
secciones que estructuran a la misma. Todo esto desde el marco de las prácticas 
académicas del programa de Artes Plásticas y Visuales de la Universidad Antonio 
Nariño,  

¿Cómo se estructuró?

El concepto central sobre el cual se enfocó el diseño ilustrativo se estableció a 
partir del origen mismo del nombre que lleva la revista, proveniente de la cultura 
INCA; y basándonos en sus “tocapus” específi camente en la organización en el 
plano bidimensional de sus grafi smos (composición) a partir de retículas conte-
nedoras de estos.

Atendiendo a esto, se decidió confi gurar según la necesidad de cada imagen un 
“juego” entre las abstracciones y simplifi caciones de las composiciones incas de 
orden reticular e imágenes con un manejo del naturalismo, propio y requerido 
por la ilustración científi ca dado el carácter mismo de la revista. 

¿Qué resultados se obtuvieron?

En términos de resultados, lo que se obtuvo o se construyó fue un híbrido entre 
dos tipos de representación o presentación de las diferentes temáticas a tratar en 
cada una de las secciones que confi guran la revista; imágenes de orden explora-
torio, en relación a una cultura que desconocía y que ejerció como eje fundamental 
en el desarrollo de las mismas. Además de generar rupturas en fronteras entre 
lo místico y lo científi co al desarrollar imágenes que de una u otra intentan de 
manera explicar muy sintéticamente, desde su abstracción, ideas científi cas. Pero 
más allá de las imágenes creadas, está en primera instancia la experiencia práctica 
del trabajo en conjunto, la discusión y resolución de problemas formales en torno 
a las imágenes, y un reconocimiento a herramientas de diseño como photoshop. 
Como también una experiencia en “simulación” sobre posibles salidas laborales y 
sus dinámicas, en este caso el diseño ilustrativo.
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Objetivo de la revista

Realizar divulgación científica de 
temas de actualidad, hallazgos y 
actividades de los proyectos de 
investigación y proyección social, 
desarrollados en la Universidad 
Antonio Nariño, así como dar a 
conocer los personajes y actividades 
que contribuyen a la promoción 
de la ciencia en nuestro país. En 
adición, la revista pretende divulgar 
actividades y pensamientos críticos 
que promuevan espacios para 
la ciencia, fortaleciendo el perfil 
cultural científico de nuestra 
sociedad. Los artículos buscan 
comunicar estos conocimientos de 
forma clara y precisa a un público 
no especializado pero interesado 
en acrecentar su comprensión 
acerca del mundo.

Temáticas

La revista publica artículos en las 
siguientes áreas:

• Física
• Matemáticas
• Química
• Biología
• Bioquímica
• Ciencias de la tierra
• Biotecnología
• Ciencias agropecuarias y del 

medio ambiente
• Medicina y ciencias de la salud

Público objetivo

Comunidad académica, comunidad 
científica, empresas y todo tipo de 
lectores que se apasionen por la 
ciencia.

Guía de autores para artículos divulgativos

Redacción

Los artículos deben ser redactados teniendo en cuenta 
que sus destinatarios no son especialistas. Es necesario 
evitar el uso de lenguaje técnico y recurrir a términos 
equivalentes del lenguaje cotidiano. Utilizar siempre el 
sistema internacional de unidades. No emplear palabras 
extranjeras si existen equivalentes en castellano.

Política editorial

Los documentos serán revisados inicialmente por 
los editores de sección. El resultado de la revisión 
se informa al autor en un plazo aproximado de un 
mes a partir de la fecha de recepción del material. 
Si es aceptado, el artículo pasa a la redacción (para 
corrección de estilo y/o ajustes en la estructura).
Los documentos pueden regresar a los autores con 
observaciones, sugerencias o correcciones. La redacción 
se reserva el derecho de modificar el manuscrito para 
ajustarlo al estilo de la revista, esto incluye cambiar el 
título, los subtítulos, así como la entrada del artículo. 
Una vez se cuenta con su versión final, se envía al autor 
para revisión y se programa su publicación. El autor 
firmará una carta de cesión de derechos.

Ilustraciones

Enviar las ilustraciones en formato digital, en forma de 
archivos .tif, .eps, .bmp o .jpeg. Es imprescindible que 
tengan una definición mínima de 300dpi (puntos por 
pulgada) para un tamaño de 20 x 30cm. Las imágenes 
descargadas de internet por lo general carecen de esa 
resolución, a menos que el sitio lo indique claramente, 
por lo que no suele ser posible utilizarlas.

Lineamientos

Es un texto que permite dar a conocer investigaciones 
científicas o tecnológicas, de forma breve, cercana 
y comprensible para la población de la revista, de 
forma que se pueda entender las implicaciones de los 
conceptos tratados y considerarlos temas relevantes.

• Los artículos deben limitarse a desarrollar un tema, 
sin pretender abarcar exhaustivamente todo el 
conocimiento general del área.

Para los autores que deseen publicar en la revista se deben tener en consideración los 
siguientes puntos:

G
uí

a 
de

 a
ut

or
es



103

Revista SayWa, vol 2 No. 3, ene-jun. 2020 / Issn 1711-1571 / Issn on-line 2744-8576

• El escrito debe tener un mínimo de 6000 y máximo 
12.000 caracteres con espacios, incluyendo 
referencias y tablas o cuadros.

• Máximo 2500 palabras (entre 6000-12000 
caracteres) si el articulo contiene resultados y 
4000 (máximo 20000 caracteres) palabras si el 
artículo es de revisión.

• Fuente Arial 12 y en interlineado 1.5 ptos
• Redactado en tercera persona.

Elementos

• Título que destaque lo más importante del trabajo 
realizado. Español e inglés.

• Nombres y apellidos del autor o los autores, 
filiación, correo institucional, esta información 
debe encontrarse en la primera página:
Primer nombre y Apellido del autor
Facultad de Ciencias, Universidad Antonio Nariño 
xxxxxxxx@uan.edu.co

• Palabras clave.
• Breve texto (3 o 4 líneas) en donde se explica cuál 

es el tema y enfoque del artículo o reportaje.
• Resumen: Sección inicial que establece el propósito 

y los objetivos de todo el contenido posterior del 
escrito. En español e inglés (150 palabras).

• Desarrollo: Se expone los hallazgos del trabajo y 
conclusiones.

• Es recomendable dividir el texto con subtítulos (en 
negrilla).

• Toda cita textual deberá llevar la referencia 
completa al final del texto.

• Incluir imágenes, tablas o esquemas (mínimo tres) y 
colocar pie de la imagen que describa el contenido, 
con una extensión no mayor a 30 palabras.

Ejemplo:

• Si las imágenes tienen varias 
partes, cada parte de la imagen 
debe ser divida por letras en 
minúscula.

• Para el pie de la imagen, nombrar 
con letras en minúscula y en 
paréntesis.

Ejemplo:

• Todas las figuras deben estar 
citadas en el texto con la palabra 
figura completa seguida por el 
número.
Figura 1, Figura 1a. Evitar Fig 1. 
Fig.1 o variantes.

• Incluir una breve ficha 
biográfica del autor o autores 
(3 o 4 líneas) con foto.

Ejemplo:

• Bibliografía con normas APA. 
Para revisión máximo 40 y para 
artículos de resultados, 25.

• Las imágenes deben ser enviadas en un archivo 
independiente del texto en formato: .tif, .eps, 
.bmp o .jpeg
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