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Soluciones para la medicina desde los
compuestos naturales y la segmentacion
de imagenes médicas

Solutions for medicine from natural compounds
and medical image segmentation

John Edwar Diaz Velandia

Actualmente se conoce que cerca de la mitad de medicamentos exis-
tentes provienen o han sido inspirados en compuestos naturales. La
gran ventaja que estos presentan a la hora del disefio de farmacos
es la novedad y complejidad de sus estructuras, ademas de su alta
especificidad por dianas moleculares definidas, esto debido proba-
blemente a que se biosintetizan para facilitar la interrupciéon del
funcionamiento normal de diversas cascadas biologicas.

Nuevas perspectivas para el manejo del dolor

New perspectives for pain management

Sandra Milena Duitama Carreno

El manejo eficiente del dolor crénico a nivel clinico se ha convertido
en un reto, dado que algunos medicamentos empleados para su trata-
miento generan efectos secundarios como nauseas, somnolencia,
sedacion, constipacion y hasta adiccion, como ha llegado a presen-
tarse tras el uso continuo de medicamentos derivados de opioides,que
deterioran atn mas la calidad de vida de los pacientes. Bajo este
contexto, se ha visto la necesidad de nuevos blancos farmacologicos
que puedan ser modulados por compuestos especificos, eficaces para
el dolor, con perfiles de efectos secundarios aceptables y potenciales
de abusos minimos.

“Analisis cuantitativo de proteinas secretadas
por cepas de Leishmania (Viannia) braziliensis
asociadas a distintas manifestaciones clinicas de
Leishmaniasis Tegumentaria Americana”

“Quantitative analysis of proteins secreted by
Leishmania (Viannia) braziliensis strains associated
to distinct clinical manifestations of American
Tegumentary Leishmaniasis”

Equipo editorial Revista Saywa

La leishmaniasis, enfermedad infecciosa transmitida por la pica-
dura del flebétomo o mosquito simtlido hembra, es considerada
en la actualidad como un problema de salud putblica debido a sus
constantes cambios y los nuevos casos reportados. En Colombia se
han notificado 677 casos, de los cuales 674 corresponden a la forma
clinica cutanea y 3 a la forma clinica mucosa. Este reporte corres-
ponde a marzo de 2021. El articulo resefiado en esta seccion fue
publicado originalmente en el Journal of Proteomics el 10 de febrero
de 2021, en su volumen 232.
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Segmentacion y procesamiento de imdgenes médicas
Medical images segmentation and processing
Aura Elena Suarez Alfonso

A partir de una breve definiciéon y descripciéon de la segmentacion
y del procesamiento de imagenes médicas, obtenidas por medio
de diferentes métodos de diagnéstico, se establece la importancia
de estos procesos con el fin de contribuir en la medicina y sus dife-
rentes especialidades y en la calidad de vida de los pacientes. Para
finalizar, se mencionan algunas aplicaciones en diferentes tipos de
patologias y se enfatiza en la necesidad de la creacion de algoritmos
automaticos para apoyar los procesos médicos desde la Ingenieria y
la aplicacion de las ciencias exactas.
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Enfermedad de Chagas, alternativas emergentes
para la busqueda de tratamientos tripanocidas

Chagas disease, emerging alternatives for the search
for trypanocidal treatments

Daniel Andrés Pardo Rodriguez,
Jorge Eliecer Robles Camargo,
Claudia Liliana Cuervo Patino

Trypanosoma cruzi es el agente etiologico de la enfermedad de
Chagas, también conocida como tripanosomiasis americana, enfer-
medad que hace parte del grupo de enfermedades tropicales desa-
tendidas. El tratamiento de la infeccién se basa Gnicamente en dos
farmacos: Nifurtimox y Benznidazol. Ambos farmacos son contro-
vertidos debido a que presentan varios problemas asociados a la
toxicidad del medicamento, al tiempo de tratamiento y a la presencia
de aislados con diferente grado de susceptibilidad, entre otras, por lo
que se precisa de nuevas alternativas para el tratamiento de la ECh.

Toxinas animales, soportunidades farmacologicas
frente a la isquemia cerebral?

Animal toxins, pharmacological opportunities
against brain ischemia?

Yair Santiago Bermudez Urregoa,
Edwin Alfredo Reyes Guzman
Maria Elisa Forero Vivas

Las enfermedades cerebrovasculares comprenden un conjunto de
trastornos de la vasculatura cerebral que disminuyen el flujo sanguineo
en el cerebro con afectacion transitoria o permanente, generalizada o
focal, sin que exista otra causa aparente que el origen vascular. Esta
revision aborda un tipo de accidente cerebrovascular (ACV) isqué-
mico, definida como la muerte de una zona de tejido cerebral como
consecuencia de un suministro insuficiente de sangre y oxigeno al
cerebro debido a la obstruccion de una arteria. Siendo el ACV una de
las principales causas de muerte por enfermedades crénicas alrededor
del mundo, y la segunda causa de muerte en Colombia (WHO; 2015).
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Didlogos

Alternativas homeopaticas para el tratamiento
de sintomas y enfermedades en Colombia

Entrevista a Ana Luisa Munoz
Angélica Maria Gomez Torres

La docente Angélica Maria Goémez Torres conversa con la doctora
Ana Luisa Mufioz, par evaluador con categoria de Investigador Junior
en Colciencias, Bacteri6loga de la Universidad Catélica de Manizales
con Maestria y Doctorado en Microbiologia y quien actualmente se
desempefia como docente de la Universidad Antonio Narifio. Una
conversacion alrededor de su labor como investigadora y su proyecto
en Minciencias que aborda la evaluacién de productos naturales con
base en compuestos extraidos de plantas para el tratamiento de
enfermedades tropicales.

Moénica Losada Barragdn, una profesional
dedicada y disciplinada

Germdn Méndez

La profesora Monica Losada Barragan es una bidloga apasionada
por lo que hace, es docente investigadora de la Universidad Antonio
Narifno en la Facultad de Ciencias desde el afio 2016, en donde ha
llevado a cabo una excelente labor tanto docente como investigativa
en beneficio del buen desarrollo de la Universidad. Por lo anterior y
mas, es uno de los personajes UAN.

Manejo de residuos solidos a través del arte
Solid waste management through art

Silvia Carolina Reina Castafneda,
Angélica Maria Gomez Torres

A'lo largo de los altimos cuatro afios se adelanta una intervencion
en la comunidad vulnerable de San Cristébal a través de herra-
mientas para aprender a separar residuos solidos y reutilizarlos
en la creacion de piezas artisticas, vestidos, juegos y elementos de
decoracion. Se pretende de esta manera atender desde la peda-
gogia y el arte la problematica local de las basuras, debido a que
ante la ausencia de practicas de separacion de residuos, las familias
suelen dejar en la calle grandes bolsas de basura que la comunidad
de recicladores rompe para realizar su trabajo. Como consecuencia,
los animales callejeros riegan los contenidos restantes de las bolsas
y se generan otro tipo de problematicas, como la acumulacion de
basuras en lugares especificos y el taponamiento del sistema de
alcantarillado.
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Joaquin Andrés Valderrama Rincon
Medidor de flujo de gas por desplazamiento de liquido
Liquid Displacement Gas Flow Meter

El titulo hace referencia a una patente de invencion que se enmarca
en el campo de la ingenieria de procesos y la ingenieria mecanica,
particularmente en medidores para flujo volumétrico total o caudal
de gas, para medicion desde cualquier fuente de gas, incluidos
biorreactores y el proceso para realizar la medicién de flujo.

Biorreactor con medidor externo de densidad optica
Bioreactor with external optical density meter

El titulo hace referencia a una patente de modelo de utilidad que se
refiere a un equipo biorreactor con medidor externo de densidad
optica y desmontable sin la necesidad de apertura del biorreactor.
El campo tecnolégico de la invencién se relaciona con cultivo de
microorganismos en biorreactores. El cultivo de microorganismos en
biorreactores es un proceso comun que permite establecer veloci-
dades de crecimiento microbianas como respuesta a diferentes condi-
ciones de alimentacién y temperatura, entre otras. En particular, los
estudios de crecimiento se realizan mediante la toma de muestras y
posterior lectura de densidad optica. Para ello se hace necesario el uso
de equipos tales como espectrofotémetros o colorimetros.

Macrdfagos

Macrophages

Maria Elisa Forero

Fotografias de macrofagos realizadas mediante microscopia de
epifluorescencia, tomadas en el laboratorio de Fisiologia Celular,

durante el ensayo de internalizacion de OMVs (Outer Membrane
Vesicles).
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Soluciones para la medicina desde los
compuestos naturales y la segmentacion
de imdgenes médicas

John Edwar Diaz Velandia

Pontificia Universidad Javeriana
Facultad de Ciencias

diaz.john@javeriana.edu.co

Resumen

Actualmente se conoce que cerca de la mitad
de medicamentos existentes provienen o
han sido inspirados en compuestos natu-
rales. La gran ventaja que estos presentan a
la hora del disefio de farmacos es la novedad
y complejidad de sus estructuras, ademas de
su alta especificidad por dianas moleculares
definidas, esto debido probablemente a que
se biosintetizan para facilitar la interrup-
cion del funcionamiento normal de diversas
cascadas biologicas.
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nlos tltimos 200 anos, las sustancias natu-

rales han sido una gran fuente de insumos

para el desarrollo de farmacos debido en
gran parte a que el conocimiento tradicional
contribuy6 a que muchos compuestos fueran
evaluados en ensayos de actividad biologica.
Actualmente se conoce que cerca de la mitad de
los medicamentos existentes, provienen o han
sido inspirados en compuestos naturales;la gran
ventaja que estos presentan a la hora del disenio
de farmacos es la novedad y complejidad de sus
estructuras, ademas de su alta especificidad por
dianas moleculares definidas probablemente por
ser biosintetizadas para facilitar la interrupcion
del funcionamiento normal de diversas cascadas
biologicas.

Se hace dificil hacer un seguimiento de los
ultimos 30 afios en este campo, pero se sabe
que la evolucion de las técnicas moleculares
que asisten la identificacion y aislamiento de
una proteina objetivo y el uso de dianas mole-
culares definidas, combinados con modernos
instrumentos automatizados que poseen
detectores altamente sensibles y el rapido
procesamiento de datos, permitieron el desa-
rrollo de pruebas automatizadas que posibilitan
la evaluacion de miles de compuestos, esto con
el fin de comprobar su actividad como inhibi-
dores o activadores de una diana biolégica
determinada, lo que facilito la identificacion en
un corto periodo de tiempo de nuevas estruc-
turas activas que pudieran ser utilizadas como
punto de partida para el disefio de farmacos.

Los grupos de investigacion que estudian a
nivel mundial compuestos provenientes de
la naturaleza, han tenido en cuenta los pros
y contras de la investigacion en este campo
y han implementado técnicas que permiten
determinar rapidamente si un organismo es
promisorio a la hora de proveer compuestos
activos, por ejemplo, la biologia molecular
permite realizar secuenciaciones genéticas
para, de esta forma, conocer rutas metabo-
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licas presentes en determinados organismos;
otro ejemplo es el uso de la metabolomica que
permite reconocer perfiles metabolicos con
el uso de técnicas como resonancia magné-
tica nuclear, cromatografia liquida o de gases
acoplada a espectrometria de masas, para de
esta forma hacer una pronta evaluacion de los
metabolitos presentes.

La investigacion en compuestos provenientes
de la naturaleza también ha migrado hacia el
uso de procesos biotecnologicos, en donde
se utilizan microorganismos genéticamente
modificados para la produccion de compuestos
especificos, insertando genes de rutas meta-
bolicas asi como a través de la utilizacion de la
sintesis biologica en la cual se trabajan rutas
metabolicas de organismos con el fin de mejorar
procesos en sintesis quimica introduciendo una
alta estereoselectividad y disminuyendo los
costos de produccion.

En resumen, se puede decir que los compuestos
provenientes de la naturaleza seguiran siendo
fuente de inspiracion para el desarrollo de
nuevos farmacos. El volumen actual de la revista
Saywa contiene aproximaciones al uso de
sustancias provenientes de la naturaleza como
metabolitos secundarios, péptidos y el repo-
sicionamiento de farmacos ya existentes, los
cuales pueden ser fuente de nuevas alterna-
tivas para el desarrollo a futuro de tratamientos
que sean inocuos y efectivos en enfermedades
tropicales, manejo del dolor e isquemia cerebral.

Ademas, en este volumen se muestra el uso de
nuevas tecnologias basadas en algoritmos de
segmentacion de imagenes médicas con las que
sea posible hacer mas precisos los métodos de
diagnostico, con el fin de enriquecer y ayudar al
seguimiento y tratamiento de patologias como
el cancer, enfermedades neurodegenerativas,
accidentes cerebrovasculares y trastornos de
la medula espinal, entre otras. Los invito a leer
esta nueva entrega de la Revista Saywa.
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Nuevas perspectivas
para el manejo del dolor

Sandra Milena Duitama Carreno

Pontificia Universidad Javeriana
Facultad de Ciencias

sduitama@javeriana.edu.co

El manejo eficiente del dolor crénico a nivel
clinico se ha convertido en un reto, dado que
algunos medicamentos empleados para su
tratamiento generan efectos secundarios como
nauseas, somnolencia, sedacion, constipaciony
hasta adiccion, como ha llegado a presentarse
tras el uso continuo de medicamentos derivados
de opioides,que deterioran atn mas la calidad
de vida de los pacientes. Bajo este contexto,
se ha visto la necesidad de nuevos blancos
farmacolégicos que puedan ser modulados por
compuestos especificos, eficaces para el dolor,
con perfiles de efectos secundarios aceptables
y potenciales de abusos minimos.

8



1 dolor se considera un problema clinico,

social y econdmico importante en

comunidades de todo el mundo. Puede
ser agudo cuando se presenta como respuesta
a una lesion en el cuerpo y se caracteriza por
ser intenso y desaparecer tras reponerse de la
lesion; o crénico, cuando se presenta por un
periodo de tiempo prolongado, mas alla de
tres meses. Este ultimo tipo de dolor no desa-
parece, a menos que se trate la causa que lo
origina, lo que generalmente se hace con el uso
de ciertos medicamentos que puedan aliviarlo
o mantenerlo bajo control.

Sin embargo, el manejo eficiente del dolor
cronico a nivel clinico se ha convertido en un
reto, ya que algunos medicamentos empleados
para su tratamiento generan efectos secun-
darios como nauseas, somnolencia, sedacion,
constipacion y hasta adiccion, hecho que ha
llegado a presentarse tras el uso continuo
de medicamentos derivados de opioides
que deterioran atn mas la calidad de vida
de los pacientes. Bajo este contexto, se ha
visto la necesidad de buscar nuevos blancos
farmacolégicos que puedan ser modulados
por compuestos especificos y que resulten
eficaces para el manejo del dolor, con perfiles
de efectos secundarios aceptables y poten-
ciales de abusos minimos.

Actualmente, los nuevos blancos farmacolo-
gicos que se vienen estudiando hacen parte
de familias de receptores y canales expre-
sados en neuronas sensitivas primarias,
dentro de los cuales se destacan canales
permeables a sodio, receptores de cannabi-
noides y algunos miembros de la familia de
receptores de potencial transitorio. Sobre
estos ultimos, nuestro laboratorio de neuro-
bioquimica esta llevando a cabo estudios
para evaluar el efecto de extractos de plantas
tradicionalmente empleadas para el manejo
del dolor, sobre la actividad de tres miembros
particulares de esta familia de receptores.
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Actualmente, los nuevos
blancos farmacologicos
que se vienen estudiando
hacen parte de familias
de receptores y canales
expresados en neuronas
sensitivas primarias.

Inicialmente, nos interesa encontrar extractos
que puedan modular la actividad de estos
receptores ya sea activandolos o bloquean-
dolos, para deducir los posibles mecanismos
que a nivel intracelular puedan estar mediando
este efecto y con ello, evaluar en un modelo de
dolor in vivo sila modulacion que se ve in vitro,
se traduce en un efecto analgésico con o sin
efectos secundarios que puedan afectar otras
funciones a nivel motor, percepcion del dolor
o cognitivas. Con los hallazgos obtenidos,
nuestro aporte en este campo espera contri-
buir en el desarrollo de nuevos analgésicos o
coadyuvantes, con mayor eficacia y menores
efectos secundarios, que se traduzcan en una
mejor calidad de vida para los pacientes que
padecen dolor croénico; ademas de aportar
evidencia que contribuya a fortalecer la investi-
gacion emergente en productos naturales para
aplicaciones potenciales como analgésicos no
opioides tendientes a reducir su prescripcion’.

! Proyecto de investigacion financiado por: Minis-
terio de Educacion Nacional, Ministerio de Indus-
tria, Comercio y Turismo, ICETEX and World
Bank (792, 2017, II Convocatoria Ecosistema
Cientifico, Colombia cientifica para la financia-
cion de proyectos de I+D+i). Vicerrectoria de
investigacion, Pontifica Universidad Javeriana.
Plant extracts with antinociceptive potential that
modulate the transient receptor potential ankyrin
(TRPAI).
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“Andlisis cuantitativo de proteinas secretadas
por cepas de Leishmania (Viannia) brazilien-
sis asociadas a distintas manifestaciones clinicas
de Leishmaniasis Tegumentaria American”

“Quantitative analysis of proteins
secreted by Leishmania (Viannia)
braziliensis strains associated to
distinct clinical manifestations of

American Tegumentary Leishmaniasis”

Resena de articulo

Por Equipo editorial
Revista Saywa

Resumen

La leishmaniasis, enfermedad infecciosa trans-
mitida por la picadura del fleb6tomo o mosquito
simtlido hembra, es considerada en la actua-
lidad como un problema de salud publica debido
a sus constantes cambios y los nuevos casos
reportados. En Colombia se han notificado 677
casos, de los cuales 674 corresponden a la forma
clinica cutanea y 3 a la forma clinica mucosa.
Este reporte corresponde a marzo de 2021. El
articulo resefiado en esta seccion fue publicado
originalmente en el Journal of Proteomics el 10
de febrero de 2021, en su volumen 232.
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a leishmaniasis es una enfermedad infec-
Lciosa transmitida por la picadura del

fleb6tomo o mosquito simulido hembra.
Es causada por un parasito protozoario de
nombre Leishmania. Existen tres principales
formas clinicas de leishmaniasis: cutanea,
mucosa y visceral, las cuales dependen de la
especie infectante y la inmunidad del hospe-
dero (Ganbia Arend, 2009). Actualmente esta
enfermedad es considerada un problema de
salud publica, debido a sus constantes cambios
y los nuevos casos reportados. En Colombia
se han notificado 677 casos, de los cuales 674
corresponden a la forma clinica cutanea mien-
tras que tres corresponden a la forma clinica
mucosa. Este reporte corresponde a marzo de
2021 (BES, 2021).

En el pais existe una amplia distribucion de
flebotomos. Un estudio del Instituto Nacional
de Salud identificO nueve especies repor-
tadas en 29 de los 32 departamentos de
Colombia (Gonzalez et al., 2006). Entre las
especies identificadas se encuentra la Leish-
mania braziliensis (L. braziliensis), cuyo
pleomorfismo clinico observado en infec-
ciones causadas por este patogeno resulta
de la interaccion compleja de caracteristicas
propias del parasito y de a respuesta inmune
del huésped. Este estudio fue publicado en

1
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La leishmaniasis es una
enfermedad infecciosa
transmitida por la picadura
del fleb6tomo o mosquito
simulido hembra,

causada por un parasito
protozoario de nombre
Leishmania.

febrero de 2021 bajo el titulo “Quantitative
analysis of proteins secreted by Leishmania
(Viannia) braziliensis strains associated to
distinct clinical manifestations of American
Tegumentary Leishmaniasis”. En este se
analiza la tasa de infeccion y el perfil de
epidemiol de macrofagos pretratados con
la secrecion producida por dos cepas de L.
braziliensis asociadas con formas clinicas
polares de leishmaniasis cutanea: una
asociada con leishmaniasis cutanea autocu-
rativa localizada (LCL) y otra asociada con la
forma diseminada (DL). Igualmente se utilizo
un enfoque protedmico cuantitativo basado
en iTRAQ, el cual consiste en un marcaje
peptidico mediante isétopos isobaricos esta-
bles, con el fin de comparar la abundancia de
proteinas secretadas por esas cepas.

El analisis protedémico mostré que los secre-
tomas hacen que los macréfagos sean mas
susceptibles a la infeccion, y que el secre-
toma de la cepa de Leishmania que genera
lesiones diseminadas (DL) es rico en molé-
culas (peptidasas) involucradas en la
desactivacion de macroéfagos, decisivos en
la eliminacion de parasitos, mientras que es
pobre en proteinas que activan vias proin-
flamatorias, lo que favorece la infeccion y la
permanencia del parasito.
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Es de resaltar las diferentes interacciones
moleculares que se dan a nivel parasi-
to-huésped lo que permite que las dos cepas
(LCL y DL) muestren diferencias significativas
en la abundancia de proteinas en sus secre-
tomas, y que la cepa DL module mecanismos
mas agresivos de infeccion, reforzando la
idea que las caracteristicas inherentes de los
parasitos podrian tener un papel critico en el
resultado clinico, sin olvidar que los diferentes
aspectos del huésped, como el estado inmuno-
logico, el estado nutricional y los antecedentes
genéticos también pueden incidir en el cuadro
clinico de la enfermedad.
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Resumen

partir de una breve definicion vy

descripcion de la segmentacion y del

procesamiento de imagenes médicas,
obtenidas por medio de diferentes meétodos
de diagnostico, se establece la importancia de
estos procesos con el fin de contribuir en la
medicina y sus diferentes especialidades y en la
calidad de vida de los pacientes. Para finalizar, se
mencionan algunas aplicaciones en diferentes
tipos de patologias y se enfatiza en la necesidad
de la creacion de algoritmos automaticos para
apoyar los procesos médicos desde la Ingenieria
y la aplicacion de las ciencias exactas.
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Abstract

From a brief definition and description of
the segmentation and processing of medical
images obtained by different diagnostic
methods, the importance of these processes
is established in order to contribute to medi-
cine and its different specialties and to the
quality of life of patients. Finally, some appli-
cations in different types of pathologies are
mentioned and the need for the creation of
automatic algorithms to support medical
processes from Engineering and the applica-
tion of exact sciences is emphasized.
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Introduccion

e define una imagen médica como una

seccion escaneada del cuerpo, obte-

nida a partir de diferentes métodos de
diagnostico como, por ejemplo, resonancia
magnética o tomografia computarizada u
otros métodos que se utilizan actualmente.
La informacion que brinda un paquete de
diagnostico de un paciente es de gran impor-
tancia e interés, dado que permite descubrir
caracteristicas no perceptibles a simple vista.
Por esta razon se han implementado técnicas
y procesos de segmentacion y procesamiento
de las imagenes médicas, con el fin de enri-
quecer y ayudar al diagnostico y tratamiento
de patologias como el cancer, enfermedades
neurodegenerativas, a nivel del sistema 0seo,
entre otras.

El objetivo de los diferentes métodos y
modelos propuestos a lo largo del tiempo,
es el de estructurar algoritmos automaticos
que permitan, con la minima intervencion
del usuario, reconocer diferentes caracteris-
ticas asociadas a una patologia.

A continuacion, en primer lugar, se define
qué es una imagen meédica y su procesa-
miento, posteriormente se realiza una corta

descripciéon a algunos métodos relevantes
aplicados a la segmentacion y procesa-
miento de imagenes médicas. Para finalizar,
se mencionan algunas patologias en las que
multiples autores han realizado aportes
desde los algoritmos de segmentacion para
apoyar el diagnoéstico y/o tratamiento de las
mismas. Se concluye con algunasideas funda-
mentales que permiten al lector entender la
importancia de los procesos descritos, desde
la medicina, la ingenieria y la aplicacion de
las ciencias exactas.

Imagenes medicas
y procesamiento

Una imagen médica es una seccion esca-
neada del cuerpo obtenida por medio de
“cortes” relacionados a planos anatémicos
que permiten dividir el cuerpo desde tres
puntos de vista: sagital, coronal y trans-
versal, como se puede ver en la Figura 1. El
plano coronal divide el cuerpo en anterior y
posterior, el sagital en derecha e izquierda
y el transversal divide el cuerpo en arriba y
abajo. Las imagenes médicas se obtienen a
partir de diferentes técnicas no invasivas que
se utilizan para realizar un diagnostico, tales

Figura 1. Planos anatomicos.

Plano Coronal: Divide cuerpo en anterior y
posterior.

Plano Sagital: Divide el cuerpo derecha
izquierda.

Plano Transversal: Equivalente al plano
horizontal.

Fuente: Imagen adaptada de De Azevedo Guaura (s.f.).
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como rayos X (RX), ultrasonido, Tomografia
Axial Computarizada (TAC), ecografia y Reso-
nancia Magnética (RM). Estan compuestas por
elementos basicos denominados pixeles distri-
buidos en direccion: horizontal y vertical. Por
estarazon, unaimagen puede ser representada
por medio de una matriz bidimensional donde
cada elemento de la matriz almacena informa-
cion de los niveles de intensidad de gris de la
imagen, como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Niveles de intensidad
de una imagen y representacion
en una matriz bidimensional.

Paleta de grises

Limites dentro
de laimagen

70|67
s | 55 | 5

Niveles de intensidad

..wgl

78| 9

Fuente: Elaboracion propia.

El formato estandar de imagenes médicas es
el formato DICOM (Digital Imaging and Comu-
nication in Medicine), este formato permite
encontrar en una imagen, algunos datos
demograficos, mediciones de los estudios
realizados en el paciente en un lenguaje comun
e informacion relevante para el diagnostico.
Sin embargo, no siempre es sencillo realizar un
diagnostico desde una imagen inicial, por esta
razon, la segmentacion tiene un papel impor-
tante en la imagenologia médica, porque su
aplicacion facilita la deteccion de contornos
y lesiones que simplifican el diagnostico y el
posterior tratamiento medico (Dolgis, 2015;
Lee et al., 2010).
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La segmentacion de imagenes médicas se
define como la division de un conjunto de
datos enregiones contiguas, cuyos elementos
(pixeles) comparten propiedades comunes
(Gavidia, 2009). Es un método de procesa-
miento que recibe como entrada una imagen
digital en tonos grises, que representa una
determinada region del cuerpo (Dolgis,
2015) y cuya salida esta constituida por una
serie de regiones de interés de la estruc-
tura anatomica (ver Figura 3). También se
puede definir, como un proceso que permite
dividir una imagen en varias partes o grupos
de pixeles, y establecer o encontrar limites
dentro de la imagen.

Las imagenes médicas poseen en muchos
casos un alto valor de ruido, es decir, una
variacion aleatoria del brillo o del color. Por tal
razon, es necesario el uso de filtros en la etapa
de pre procesamiento de la imagen. Los filtros
son procedimientos que operan directamente
en los pixeles, cambiando en nivel de inten-
sidad de un pixel en funcion de sus vecinos. Las
operaciones de filtrado permiten encontrar el
valor de un nuevo pixel a partir de un conjunto
de pixeles, provenientes de la imagen original,
sin afectar la geometria del pixel resultante.

Métodos de segmentacion

Los métodos para llevar a cabo la segmen-
tacion, varian ampliamente segun el caso
de estudio. No es posible seguir los mismos
patrones de segmentacion en diferentes
partes del cuerpo, debido a la composicion y
niveles de intensidad asociados a la imagen.
Por tal razén, es complejo asumir un solo
proceso si se requiere trabajar segmen-
tacion en imagenes del tejido del cerebro,
del corazon o problemas 0seos, entre otros
(Gavidia, 2009, Yoshinobu, 1998, Ng et al.,
2006). De esta manera, se recomienda seguir
un proceso de segmentacion especifico

Ciencia hoy



Aoy BIOUQI))

Revista Saywa | Vol. 3 (4) | enero - diciembre 2021

Figura 3. Segmentacion
de una imagen médica.

a. Imagen de entrada digital.

b. Segmentacion regiones de interés.

Fuente: Elaboracion propia.

segin el tipo de imagen a segmentar o la
ubicacion anatomica de la region de interés,
segun la necesidad del usuario.

Existen en la actualidad innumerables algo-
ritmos de segmentacion, algunos de ellos
altamente especializados. A continuacion se
realizara una breve descripcion de algunas
técnicas para llevar a cabo el proceso.

Un método basico es la segmentacion manual,
en este caso es el usuario quien delimita la

region de interés, es claro que como depende
de un operador, los resultados pueden variar, es
decir, cada usuario puede segmentar la misma
imagen, pero obtener diferentes resultados.
Requiere de un conocimiento y experticia
en la region anatoémica a segmentar, para
lograr un alto valor de exactitud. Otra técnica
convencional es la denominada umbralizacion
(Thresholding), esta técnica permite convertir
una imagen en escala de grises a una imagen
con solo dos niveles de intensidad, separando
los objetos de interés de la imagen de fondo,
lo que se denomina también segmentacion
binaria. Opera sobre cada pixel que compone
la imagen clasificindolo segin un umbral
establecido, los pixeles mayores o iguales al
umbral se resaltaran en la imagen, los que no
pertenezcan a este grupo iran al fondo, de esta
manera se obtiene el resultado que se muestra
en la Figura 4. Por otra parte, existen métodos
basados en el histograma de una imagen, en el
histograma se identifican los niveles de inten-
sidad y la frecuencia de los mismos, como se
puede ver en la Figura 5. Utilizar el histograma
es un método eficiente, puesto que permite
localizar el umbral en un punto determinado,
claro esta si las imagenes a segmentar tienen
el mismo comportamiento, de lo contrario no
es recomendada su aplicacion.

Otro método automatico, es el método de Otsu,
permite calcular un valor del umbral sin nece-
sidad de un conocimiento previo de la imagen
o sus niveles de intensidad. Es un procedi-
miento no paramétrico, estadistico. Divide la
muestra de pixeles en una o mas grupos deno-
minados clases (pixeles que tienen un nivel
de intensidad similar o igual, los clasifica por
grupos), maximiza la varianza entre clases y
minimiza la varianza en la misma clase, enten-
diendo la varianza como una medida de la
dispersion que representa la variabilidad de
los datos respecto a su media. El proceso en el
algoritmo se detiene cuando la varianza entre
clases es maxima y la varianza intra clase es
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Figura 4. Segmentacion por medio de umbralizacion.

a. Imagen de segmento arteria pulmonar.

b. Segmentacion obtenida.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Representacion de los niveles de intensidad
de una imagen por medio del histograma.

a. Imagen tomografia axial computarizada.

b. Histograma relacionado a la imagen.

16000 - o

Frecuandia
2

100 150
Nivoles de Intensidad

Fuente: Elaboracién propia.

minima. Una desventaja de este método es
que, a medida que aumentan las clases, precisa
de mas tiempo para ser aplicado (Medina y
Bellera, 2014).

Aplicando el criterio de similitud, se encuentra
el método Simple Linear Iterative Clustering
SLIC, estabasado en el tratamiento de regiones
con caracteristicas similares (distancia e inten-
sidad), emplea un criterio de similitud (Dolgis,
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2015, Petitjean y Dacher, 2011; Bacharelado et al.,
2014) El funcionamiento del algoritmo consiste
en escoger un centro determinado al azar y
encontrar los gradientes o cambios bruscos
en el comportamiento de los pixeles vecinos al
centro. Es un proceso reiterativo, con el cual
de nuevo ubicara un centro, encontrando un
criterio de gradiente, para cada nuevo centro.
El algoritmo compara la distancia desde todos
los centros con los pixeles que lo rodean y
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la similitud entre niveles de intensidad. De
esta manera generara una malla en la cual se
estableceran criterios de similitud, como se
puede apreciar en la Figura 6. El método ante-
riormente descrito se emplea a menudo en
la delineacion de simples y pequenas estruc-
turas, puede ser aplicado a tumores o lesiones.
La desventaja de este método es que necesita
que el usuario especifique inicialmente para-
metros para realizar el namero de divisiones
sobre la imagen, se podria decir que es un
método semiautomatico.

Los métodos basados en modelos deformables,
consisten en una curva elastica que evoluciona
alrededor del objeto de interés en la imagen.
La forma y posicion final depende inicialmente
de un contorno propuesto previamente por el
usuario, es un método iterativo que hace que
una curva elastica y cerrada se adapte para
delimitar una region de interés, sin embargo,
en algunos casos no es tan efectivo cuando la
figura a segmentar es irregular. Este método
es usado cominmente para patologias a nivel
vascular, como por ejemplo los aneurismas
aorticos abdominales (AAA), debido a su capa-
cidad de adaptacion a los limites de la imagen.
Del método anterior existen diversas adapta-
ciones y variantes, como el modelo deformable
probabilistico, modelos deformables basados
en elementos finitos, del mismo método surge
la técnica de modelo activo.

Los métodos guiados por plantillas atlas guided
methods consisten en un modelo anatémico
global, generalmente ajustado a datos para
guiar la segmentacion, es un método basado
en la clasificacion estadistica, que permite
crear mapas de distancias. Son de gran apli-
cabilidad en imagenes médicas cerebrales
(Ortega y Iznaga, 2008).

Para finalizar la breve descripcion de los
métodos se abordan las redes meuronales

Figura 6. Segmentacion por medio de SLIC.

a. Imagen de segmento arteria pulmonar.

b. Segmentacion obtenida.

L

Fuente: Elaboracion propia.

artificiales (artificial neural network ANN),
el aprendizaje se logra a través de la adapta-
cion de pesos asignados a conexiones entre
nodos. También estan basadas en pequenas
areas de una imagen utilizando una red
neuronal o un conjunto de redes neuronales.
Luego de este proceso se construyen catego-
rias que seran marcadas en la imagen por la
red neuronal. Una desventaja de este proceso
es que se necesita de bastante informacion
para generar un entrenamiento adecuado, la
ventaja es su alto nivel de exactitud respecto
a la segmentacion (Ortega y Iznaga, 2008).
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Actualmente se encuentran las redes neuro-
nales convolucionales, un tipo de red neuronal
artificial en la segmentacion y procesamiento
de imagenes médicas que pueden ser apli-
cadas a cualquier patologia.

Aplicacion de la segmentacion
a imagenes medicas

El procesamiento y analisis de una imagen
médica es un problema que requiere de
un conocimiento especializado. Su impor-
tancia radica en la utilidad de este tipo de
herramientas a nivel médico, por ejemplo,
el empleo de imagenes diagndsticas para
realizar un modelo que permita identificar
las principales estructuras existentes en
un procedimiento preoperatorio. Por otra
parte, el apoyo en imagenes médicas permite
extraer informacion util para el seguimiento
de una patologia y tratamiento.

Algunas enfermedades abordadas por medio
de la segmentacion de imagenes médicas
actualmente son el cancer, que se origina
cuando las células crecen sin control y
sobrepasan el numero de células normales.
Existen diferentes tipos de cancer, como el
de higado, pancreas, mama, colon o sangre,
entre otros. En este caso, se trata de evitar
hasta donde sea posible el uso de técnicas
invasivas para el paciente en su diagnos-
tico y posible tratamiento, como una biopsia
quiruargica, por ejemplo.

Entre las enfermedades que atacan al sistema
0seo, se destaca la osteoporosis, reconocida
como una enfermedad degenerativa de los
huesos que causa una pérdida de densidad
y masa 0sea, provocando posibles fracturas
a quien la padece. A partir de un paquete
de diagnostico obtenido por TAC, es posible
evaluar si un paciente tiene la enfermedad
o empieza experimentarla, debido a que los
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Las imagenes médicas
poseen en muchos casos
un alto valor de ruido,

es decir, una variacion
aleatoria del brillo o del
color. Por tal razén, es
necesario el uso

de filtros en la etapa de
pre procesamiento

de la imagen.

“niveles de radio densidad” con la que se
percibe el hueso, comparada con los huesos
sanos cambia, esta caracteristica esta rela-
cionada al namero de Hounsfiled, que se
puede determinar a partir del TAC o TC. Por
lo tanto, la informacion que puede brindar un
algoritmo de segmentacion y procesamiento
y el posterior analisis permite diagnosticar y
seguir el tratamiento en este caso.

Las enfermedades a nivel cardiovascular,
como las lesiones en vasos sanguineos han
sido abordadas también desde la segmenta-
cion y procesamiento de imagenes médicas.
Los diagnosticos provenientes de RM vy
TAC, facilitan la segmentacion y reconoci-
miento de la lesion, los casos mas frecuentes
abordados son los aneurismas aorticos abdo-
minales. A partir de la segmentaciéon se ha
realizado modelamiento y simulacion del
comportamiento del flujo sanguineo.

Otra aplicacion fundamental de la segmen-
tacion en imagenes médicas esta enfocada
en el cerebro, puesto que se puede obtener
informacion atil para el diagnostico y
manejo clinico de pacientes con demencia
u otras enfermedades neurodegenerativas.
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Generalmente son imagenes de RM las que
permiten identificar cambios estructurales
del cerebro. El problema con las imagenes
de RM en el cerebro es que los bordes no
se encuentran bien definidos en algunas
estructuras y esto imposibilita un diagnos-
tico asertivo en algunos pacientes. Por tal
razon, al revisar en la literatura, aparecen
diversos algoritmos para abordar el procesa-
miento de una imagen meédica en esta zona.

Los avances descritos actualmente han
permitido identificar y trabajar la patologia
en los pacientes de una manera mas eficaz sin
comprometer al paciente con procedimientos
invasivos.

Conclusiones

Inicialmente se exponen algunas técnicas
y métodos de segmentacion de imagenes
médicas, se hace la aclaracion que faltan
técnicas de segmentacion en la breve descrip-
cion realizada y se escogieron algunos de las
mas relevantes.

Respecto al procesamiento de las imagenes
médicas es necesario establecer previamente
un proceso que permita filtrar la imagen, para
obtener un mejor desempeno de los métodos
de segmentacion aplicados.

Surge la necesidad de crear algoritmos
computacionales eficientes y con la minima
interaccion con el usuario para apoyar
problemas a nivel médico, y que a su vez
permitan encontrar informacion oculta en las
imagenes de diagnostico.

La informacion que se puede obtener a
partir de las imagenes médicas o paquetes
de diagnostico, puede evitar procedimientos
invasivos. Ayuda al especialista a tomar deci-
siones durante el diagnostico, el tratamiento o
posible evolucion de la patologia.
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Resumen

r [ Yrypanosoma cruzi es el agente etio-
logico de la enfermedad de Chagas,
también conocida como tripanoso-

miasis americana, enfermedad que hace

parte del grupo de enfermedades tropicales
desatendidas. El tratamiento de la infec-
ciéon se basa Unicamente en dos farmacos:

Nifurtimox y Benznidazol. Ambos farmacos

son controvertidos debido a que presentan

varios problemas asociados a la toxicidad del

medicamento, al tiempo de tratamiento y a

la presencia de aislados con diferente grado

de susceptibilidad, entre otras, por lo que se
precisa de nuevas alternativas para el trata-
miento de la ECh. Aproximaciones como el
uso de productos naturales etnobotanicos y el
reposicionamiento de farmacos ya existentes,
pueden ser fuente de nuevas alternativas para
el desarrollo a futuro de tratamientos que sean
inocuos y efectivos. Esta revision proporciona
las principales caracteristicas de la enfer-
medad de Chagas. Adicionalmente, presenta
dos aproximaciones metodologicas para la
biisqueda de nuevos compuestos tripanocidas.

Introduccion

La enfermedad de Chagas (ECh), parasitosis
causada por el parasito Trypanosoma cruzi, es
endémica de 21 paises de América Latina y se
estima que cerca de 8 millones de personas se
encuentran cronicamente infectadas a nivel
mundial (Rassiet al., 2010; WHO, 2015). Durante
muchos anos, la ECh solo se conociaen América
Latina, hasta que la movilidad de la poblacion
la llevod a expandirse a otros paises no endé-
micos, convirtiéndola en un problema de salud
publica de importancia global (Pérez-Molina y
Molina, 2017; Rassi et al., 2010). En Colombia, se
estima que 436.000 personas estan infectadas
con el parasito y cerca del 11% de la poblacion

23

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

La enfermedad de Chagas,
parasitosis causada por

el parasito Trypanosoma
cruzi, es endémica de 21
paises de América Latina 'y
se estima que cerca

de 8 millones de personas
se encuentran infectadas
a nivel mundial.

se encuentra en riesgo de adquirir la infeccion
(Rassi et al., 2010; WHO, 2015). Este panorama
se agrava cuando se tiene en cuenta que no
existen vacunas, como tampoco un trata-
miento adecuado para las diferentes fases de
la enfermedad, a esto se suman los costos de
tratamiento de los pacientes crénicos sinto-
maticos, los cuales para Colombia oscilan en
alrededor de 175 millones de dolares (al 2017) y
que el costo de la fumigacion con insecticidas
para controlar los vectores se acerca a los 5
millones de dolares al afilo (WHO, 2015).

Para el tratamiento de la ECh, existen dos
farmacos actualmente disponibles en el
mercado: el Benznidazol (BNZ, LAFEPE-Brazil)
y el Nifurtimox (NFX, Bayer AG)(Dias et al.,
2014; Patterson y Wyllie, 2014). El tratamiento,
ya sea con Benznidazol o con Nifurtimox,
pretende abordar la eliminacion del para-
sito en las personas infectadas, reduciendo la
probabilidad de patologias cardiacas, diges-
tivas y mixtas; asi como detener la cadena de
transmision de T. cruzi y aumentar el nimero
de personas capaces de actuar como donantes
de organos y sangre (Marin et al., 2011). No
obstante, la dificultad en el desarrollo de
ensayos clinicos durante la fase crénica de
la infeccion ha hecho dificil conocer la efec-
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tividad del tratamiento durante esta fase
(Urbina, 2010; 2015). Adicionalmente, el trata-
miento presenta varios problemas asociados
a una alta toxicidad, a efectos secundarios y
a un tiempo de tratamiento prolongado (Bern,
2015; Manne-Goehler et al., 2016), asi como a la
presencia de aislados de T. cruzi con diferente
grado de susceptibilidad a estos compuestos
(Castro et al., 2006; Mejia-Jaramillo et al., 2012).
Sumado a esto, se ha encontrado que T. cruzi
tiene la capacidad de entrar en un estado de
dormancia que le permite resistir al estrés
farmacologico inducido por BNZ (Sanchez-
Valdéz et al., 2018). Por lo anterior, es necesario
desarrollar nuevas alternativas que mejoren
las terapias actualmente usadas para el trata-
miento de la infeccion por T. cruzi.

Todos estos factores han motivado la busqueda
de nuevas sustancias con capacidades tripano-
cidas. En este sentido, acercamientos como los
estudios de productos naturales y el reposicio-
namiento de farmacos, permiten la seleccion
de extractos, fracciones o compuestos de
origen natural o sintético, los cuales en un
futuro pueden ser fuente de farmacos para el
tratamiento de la infeccion por T. cruzi, contri-
buyendo al mejoramiento de la calidad de vida
de las personas infectadas.

Generalidades de
la enfermedad de Chagas

La ECh es endémica de 21 paises de América
Latina y segun las estimaciones realizadas por
la Organizacion Mundial de la Salud, hasta el
ano 2010 unas 5.742.167 personas se encon-
traban infectadas con T. cruzi, de las cuales
el 62,4% (3.581.423 personas) eran de paises
de la Iniciativa del Cono Sur (Argentina, Brasil
y Meéxico). Para la Region Andina, 958.453
personas se encontraban infectadas, 45,7% de
ellas (437.960) eran de Colombia (Lidani et al.,

2019; Rassi et al., 2010; WHO, 2021). Durante
muchos anos, la ECh solo se conocia en
América Latina hasta que la movilizacion de la
poblacion fue expandiéndola a otros paises no
endémicos en diferentes continentes, convir-
tiéndola en un problema de salud publica
de importancia global (Lidani et al., 2019;
Pérez-Molina y Molina, 2018; Rassi et al., 2010).

Agente etiologico de la
enfermedad de Chagas

T. cruzi es un parasito protozoo perte-
neciente al super reino Eucariota, filo
Sarcomastigophora, orden Cinetoplastida,
familia Trypanosomatidae, genero Trypano-
soma que se caracteriza por organizar su ADN
mitocondrial en un organelo conocido como
cinetoplasto (Pérez-Molina y Molina, 2017
Rassi et al., 2012).

Ciclo de vida de T. cruzi

T. cruzi es un parasito digenético que transita
durante su ciclo de vida entre dos organismos
filogenéticamente distantes: un triatomino que
actua como vector y un mamifero que actua
como hospedero (Bonney et al., 2019; Rassi et
al., 2012). El ciclo de vida comienza cuando el
vector triatomino se alimenta de sangre de
un mamifero infectado con el parasito. En el
intestino medio del vector, los tripomastigotes
(estadio infectivo) se transforman ingeridos en
epimastigotes, forma replicativa en el vector.
Posteriormente, los epimastigotes migran
hacia el intestino grueso y se diferencian en
tripomastigotes metaciclicos (forma infec-
tiva), que se excretan con las heces del vector
cuando este ingiere sangre. Los tripomas-
tigotes metaciclicos pueden entrar a través
de la misma picadura del insecto, heridas
cercanas o a través de una membrana mucosa
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El parasito se transmite
en areas endémicas
por varias especies de
insectos triatomineos
pertenecientes a los
generos: Triatoma,
Panstrongylus y
Rhodnius.

del hospedero mamifero e invadir dife-
rentes tipos de células nucleadas; una vez en
el citoplasma celular, los tripomastigotes se
diferencian en amastigotes, forma replicativa
en el hospedero mamifero. Los amastigotes
se replican en ciclos de 12 horas durante 4 a
5 dias, al final de este periodo se transforman
en tripomastigotes que, tras el rompimiento
de la célula hospedadora, quedan libres para
invadir nuevas células e iniciar nuevos ciclos
de replicacion. De esta manera, los tripomasti-
gotes circulantes quedan disponibles para que
nuevos triatominos los ingieran al alimentarse
de un hospedero infectado (Bern, 2015; Bonney
et al., 2019; Rassi et al., 2010).

Mecanismos de transmision,
fases y manifestaciones
clinicas de la infeccion

El parasito se transmite en areas endémicas
por varias especies de insectos triatomineos
pertenecientes a los géneros: Triatoma, Pans-
trongylus y Rhodnius, conocidos en Colombia
como pitos o chinches (Rassi et al., 2010; 2012).
Los tres géneros estan ampliamente distri-
buidos en América Latina, desde México hasta
Argentina y Chile, y habitan tanto en zonas
boscosas como en areas mas secas.
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Ademas de la transmision vectorial, T. cruzi
se puede transmitir a través de transfusiones
sanguineas, de madre a hijo (transparentaria),
trasplantes de Organos o transfusiones de
sangre, y por via oral debido al consumo de
agua o alimentos contaminados con el para-
sito. Estas rutas tienen un papel importante
en los paises no endémicos y una importancia
creciente en las areas endémicas (Pérez-Mo-
lina y Molina, 2017). La ECh cursa con dos fases
clinicas (Figura 1), las cuales se describen a
continuacion:

Fase aguda

La infeccion en esta fase es tan solo diagnosti-
cada en el 1 al 2% de los pacientes debido a la
sintomatologia inespecifica que presenta. Esta
fase se caracteriza por una alta parasitemia (Rassi
et al., 2012; WHO, 2015) y sintomas generalmente
moderados como: fiebre, hepatoesplenomegalia,
edema generalizado y en algunas ocasiones
algunos signos caracteristicos como el chagoma,
una lesion inflamatoria en el sitio de entrada del
parasito o la inflamacion a nivel de la conjuntiva
conocida como el signo de Romana (Pérez-Mo-
lina y Molina, 2017; Rassi et al., 2010).

Fase cronica

Los individuos que superan la fase aguda
resuelven los sintomas espontaneamente e
ingresan en la fase cronica de la infeccion.
Esta fase puede presentarse de dos formas: (i)
Una fase asintomatica o indeterminada (60 al
70% de los individuos) que suele durar toda la
vida del paciente; (ii) un estimado del 10 al 30%
de los pacientes ingresan a una fase sintoma-
tica en la cual pueden desarrollar una forma
cardiaca (cardiomiopatias), una forma diges-
tiva (megacolon y/o megaesofago) o formas
mixtas (cardiacas y digestivas) (Bern, 2015;
Shikanai-Yasuda y Carvalho, 2012).

Ciencia aplicada



Revista Saywa | Vol. 3 (4) | enero - diciembre 2021

Fase aguda
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Figura 1. Fases clinicas de la enfermedad de Chagas.

Sintomatica
(Enfermedad de Chagas)

10-30 afios

Tratamientos de
la enfermedad

En la actualidad no existen vacunas para
prevenir la infeccion por T. cruzi (Busta-
mante & Tarleton, 2014). El tratamiento
actual se basa en dos farmacos tripanocidas:
Benznidazol (Figura 2a) y Nifurtimox (Figura
2b). Sin embargo, el Benznidazol es conside-
rado el tratamiento de eleccion debido a su
mejor penetracion en el tejido, mejor tolera-
ilidad y mayor eficacia (Ribeiro et al., 2012).
mbos farmacos son eficaces para en el
tratamiento durante la fase aguda y la forma
congenita de la infeccion por T. cruzi (Bern,
2015; Rassi et al., 2010). No obstante, la difi-
cultad en el desarrollo de ensayos clinicos
durante la fase cronica de la infeccion ha
hecho dificil conocer la efectividad del trata-
miento durante esta fase (Rodriguez et al.,
2016; Urbina, 2010; 2015). Ademas, el trata-
miento presenta varios problemas asociados

Desarrollo de la enfermedad

Fuente: Modificado de Bonney et al. (2019).

a la toxicidad del medicamento, los efectos
secundarios, el tiempo de tratamiento (Bern
et al., 2007; Lopera Valle et al., 2013), la baja
adherencia de los pacientes al tratamiento,
la reducida disponibilidad de medicamentos
en los paises donde la enfermedad es endé-
mica (Burki, 2011), y la presencia de aislados
con diferente grado de susceptibilidad a los
farmacos (Castro et al., 2006; Mejia-Jaramillo
et al., 2012). Como consecuencia, solo hasta
el ano 2017 el Benznidazol fue aprobado por
la Administracion de Alimentos y Medica-
mentos como tratamiento para la ECh.

Al momento no es claro el mecanismo de
accion de los tratamientos, sin embargo, se
conoce que el Nifurtimox y el Benznidazol se
comportan como pro farmacos, por lo que
deben ser bioactivados para que cumplan
con su funcion tripanocida. El Nifurtimox y
el Benznidazol son reducidos inicialmente
por la enzima Nitroreductasa tipo [ (ntrl)
presente en el parasito, y generan como
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Figura 2. (a) Estructura quimica del Benznidazol. (b) Estructura quimica del Nifurtimox.

a N
/ \ +0
(N)\af
A\
NH O

Fuente: Elaboracion propia.

productos finales compuestos nitrogenados
insaturados toxicos de cadena abierta y
dihidro-dihidroxi imidazol, respectivamente
(Patterson y Wyllie, 2014). Aunque en la
literatura atin no se precisa el mecanismo por
el cual el compuesto nitrogenado insaturado
de cadena abierta ejerce su actividad
tripanocida, se cree que su actividad puede
estar relacionada con uniones con grupos
tiol proteicos (Patterson y Wyllie, 2014),
mientras que, el producto de reduccion del
Benznidazol (dihidro-dihidroxi imidazol)
ha mostrado uniéon covalente con tioles de
bajo peso molecular y con tioles proteicos,
en especial con intermediarios de la ruta
del glutation, razon por la cual su actividad
biologica parece ser producida por la
inhibicion proteica en especial de proteinas
ricas en cisteina (Trochine et al., 2014).

Productos naturales

Los productos naturales, definidos como
compuestos o mezclas de compuestos produ-
cidos por organismos mediante metabolismo
primario o secundario, constituyen una
fuente invaluable de moléculas bioactivas
(Ndjonka et al., 2013; Ogungbe y Setzer, 2016).
La bisqueda de compuestos naturales se lleva
a cabo desde diversas aproximaciones entre
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las que se encuentran btsquedas aleatorias,
etnobotanicas, biodirigidas, entre otras. Parti-
cularmente, la etnobotanica ha sido utilizada a
lo largo del tiempo en el tratamiento de multi-
ples alteraciones organicas y, recientemente,
como punto de partida para proponer nuevos
productos naturales con bioactividades
especificas. Entre las investigaciones mas
representativas que seleccionan las especies a
evaluar a partir de criterios etnobotanicos, se
encuentra la llevada a cabo por De Mesquita
et al. (2005), en la cual se evaluo6 la capacidad
leishmanicida y tripanocida de 30 plantas
usadas culturalmente en Brasil. Esta investi-
gacion evidencié que los extractos hexanicos
provenientes del tallo de la especie Casearia
sylvestris presentaban las mayores actividades
frente a Leishmania donovani y Trypanosoma
cruzi con concentraciones inhibitorias 50
(CL,) de 0,4 ug/mLy 0,2 ug/mL, respectiva-
mente (De Mesquita et al., 2005).

Las investigaciones de este tipo usando plantas
colombianas son escasas, el referente nacional
es la investigacion realizada por Valencia y
colaboradores en el 2011, en la cual se evalu6 in
vitro el potencial tripanocida, contra los tres
estadios de vida de T. cruzi (epimastigotes,
tripomastigotes, amastigotes) y la citotoxi-
cidad, de extractos obtenidos de 23 plantas
colombianas, encontrando actividad tripano-
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cida en 13 de las especies vegetales evaluadas,
de las cuales el extracto hexano obtenido de
hojas de Hieronyma antioquensis presento6 la
actividad mas promisoria Cl, de 3,125, 11,48
y 2,85 pg/mL frente a epimastigotes, tripo-
mastigotes y amastigotes, respectivamente
(Valencia et al., 2011).

Los compuestos aislados de vegetales en los
que se han reportado actividades tripanocidas
son diversos, algunos de ellos son: Dugue-
tina, alcaloide aislado de Duguetia furfurdcea,
el cual inhibio el estadio tripomastigote de T.
cruzi a una CIL, de 9,32 uM. Psilostaquina (Psi)
y Psilostaquina C (PsiC), sesquiterpenlactonas
aisladas de Ambrosia tenuifolia y Ambrosia
scabra, respectivamente, tuvieron un efecto
inhibitorio en el que la interaccion con la
hemina parece ser uno de los mecanismos de
accion de Psi, mientras que PsiC parece inhibir
la sintesis de esteroles (Silsen et al., 2016).
Otras sesquiterpenlactonas como enhidrina
y uvedalina mostraron una actividad signifi-
cante inhibiendo el estadio amastigote con
valores de CL, de 5,17 uM, 3,34 uM e indices
de selectividad de 9,14 y 16.3 respectivamente
(Frank et al., 2013). Algunos flavonoides como la
5-desmetilsinensetina (Beer et al., 2016), astra-
galina, y astragalina heptaacetato (Marin et al.,
2011) han presentado inhibiciones en el estadio
amastigote, particularmente los dos ultimos
flavonoides mencionados fueron activos y
selectivos in vitro e in vivo y su mecanismo de
accion parece estar relacionado al dafio mito-
condrial del parasito (Marin et al., 2011).

Reposicionamiento
de farmacos

El reposicionamiento de farmacos, también
conocido como farmacos de segundo uso,
se define como la reorientacion de los medi-
camentos para su uso clinico en nuevas
indicaciones terapéuticas (Nosengo, 2016),

El reposicionamiento
de farmacos, también
conocido como
farmacos de segundo
uso, se define como
la reorientacion de
los medicamentos
para su uso clinico en
nuevas indicaciones
terapéuticas.

lo que permite un cambio complementario
al modelo tradicional de descubrimiento
de medicamentos. Este reposicionamiento
de farmacos puede contribuir con la inves-
tigacion de un gran numero de blancos
enzimaticos e inhibidores en un menor
tiempo, reduciendo a su vez gastos econo-
micos derivados de estudios experimentales
extensivos (Lionta et al., 2014; Willett, 2006).
Adicionalmente, el reposicionamiento apro-
vecha conocimientos de biodisponibilidad y
perfil de seguridad de los farmacos, lo que
a su vez supone una disminucion de efectos
adversos no deseados tras su nuevo uso tera-
péutico (Pushpakom et al., 2019).

En el pasado, se han reposicionado diversos
farmacos como nuevos agentes terapéuticos
para el tratamiento de la infeccion causada
por T. cruzi; entre los mas relevantes se
encuentran compuestos como la anfotericina
B liposomal, el ketoconazol y el fluconazol
usados principalmente en el tratamiento de
infecciones fungicas ocasionadas por espe-
cies de Aspergillus, Candida, Cryptococcus
entre otras (Alrajhi et al., 2002; Kessler et
al., 2013; Momeni et al., 2003; Sundar y Jaya,
2010). Otro farmaco como la lovastatina,
medicamento hipocolesterolémico usado en
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humanos, también se ha descrito con capa-
cidades tripanocidas (Kessler et al., 2013), el
cual, al igual que los azoles y la anfotericina B
previamente mencionados, induce la muerte
de los parasitos mediante la inhibicién de
la sintesis de esteroles fundamentales en la
constitucion de membranas celulares como
el ergosterol (Sundar y Jaya, 2010).

Conclusiones

La enfermedad de Chagas es una proble-
matica mundial en la que los farmacos
disponibles para el tratamiento presentan
dificultades en su uso. Haciendo necesaria
la busqueda constante de nuevos agentes
tripanocidas. A partir de los estudios etno-
botanicos, asi como la implementaciéon de
farmacos de segundo uso, se pueden iden-
tificar nuevas alternativas promisorias, las
cuales sean inocuas y efectivas, lo que a
futuro podra contribuir con la mejora en los
tratamientos existentes.
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Resumen

Las enfermedades cerebrovasculares (ECV)
comprenden un conjunto de trastornos de
la vasculatura cerebral que disminuyen el
flujo sanguineo en el cerebro con afecta-
cion transitoria o permanente, generalizada
o focal, sin que exista otra causa aparente
que el origen vascular. Esta revision aborda
un tipo de accidente cerebrovascular (ACV)
isquémico, definida como la muerte de una
zona de tejido cerebral como consecuencia
de un suministro insuficiente de sangre
y oxigeno al cerebro debido a la obstruc-
cion de una arteria. Siendo el ACV una de
las principales causas de muerte por enfer-
medades cronicas alrededor del mundo, y
la segunda causa de muerte en Colombia
(WHO; 2015). En este documento se muestra
como las toxinas peptidicas de origen arac-
nido, puntualmente de la especie Phoneutria
boliviensis, podrian representar un trata-
miento alternativo gracias a su potencial

Estudios de Pregrado en Bioquimica, Facultad de Ciencias, Universidad Antonio Narifio, Bogota D.C.,
Colombia. Correo electronico: ybermudez85@uan.edu.co

Doctorado en Ciencia Aplicada. Vicerrectoria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Universidad Antonio

Narifio,, Bogota D.C., Colombia.

Docente Investigador, Facultad de Ciencias, Universidad Antonio Narifio, Bogota D.C., Colombia.

33

Ciencia aplicada



epeoljde BIOUaL)

Revista Saywa | Vol. 3 (4) | enero - diciembre 2021

farmacologico, ya que se sabe que las toxinas
animales acttian sobre receptores especi-
ficos en el sistema nervioso (SN), en este
caso sobre el receptor N-metil-D-aspartato
(NMDAR), el cual a su vez, ademas de parti-
cipar en la transmision sinaptica, memoria y
aprendizaje, se ve implicado en asociaciones
patologicas como los desordenes neurode-
generativos y la isquemia cerebral.

En consecuencia, se aborda el potencial
farmacologico que pueden tener algunas
toxinas peptidicas de origen animal frente a la
isquemia cerebral, enfocandose en el papel de
un receptor neuronal y dos péptidos derivados
del veneno de la arafia colombiana (endémica),
Phoneutria boliviensis.

Abstract

Cerebrovascular diseases (CVD) comprise a
group of disorders of the cerebral vascula-
ture that decrease blood flow in the brain with
temporary or permanent, generalized or focal
involvement, with no apparent cause other
than vascular origin. This review addresses
a type of ischemic cerebrovascular accident
(CVA), which is defined as the death of an area
of brain tissue as a consequence of an insuffi-
cient supply of blood and oxygen to the brain
due to a blocked artery. Stroke is one of the
main causes of death from chronic diseases
around the world, and the second cause of
death in Colombia (WHO, 2015). The objective
is to present how peptide toxins of arachnid
origin, specifically from the Phoneutria boli-
viensis species, could represent an alternative
treatment thanks to their interesting potential
in pharmacological development, since it is
known that animal toxins act on specific recep-
tors in the nervous system. (SN), in this case on
NMDAR, which in turn, in addition to partici-
pating in synaptic transmission, memory and
learning, is also involved in pathological asso-

ciations such as neurodegenerative disorders
and cerebral ischemia.

Consequently, it addresses the pharmaco-
logical potential of some peptide toxins of
animal origin against cerebral ischemia,
focusing on the role of a neuronal receptor
and two peptides derived from the venom of
the Colombian spider (endemic), Phoneutria
boliviensis.

Introduccion

Las enfermedades cerebrovasculares (ECV)
hacen parte de las patologias que causan
mas muertes en todo el mundo. Se calcula
que en 2012 murieron por esta patologia
17.7 millones de personas, lo cual representa
un 31% de todas las muertes registradas.
De éstas, 74 millones se debieron a Ila
cardiopatia coronaria y 6.7 millones a los
accidentes cerebrovasculares (ACV). Mas de
tres cuartas partes de las defunciones por
ECV se producen en los paises de ingresos
bajos y medios (Rabelo y Diaz, 2012).

El ACV se establece como la patologia neuro-
logica que constituye mayor discapacidad y
acompanamiento interinstitucional para el
paciente. Segan la OMS, solamente en 2014,
6.9 millones de personas fallecieron a causa
de los accidentes cerebrovasculares; donde
10 de cada 100 pacientes fallecieron de inme-
diato, 15 durante el primer afo y 8 pacientes
al transcurrir del segundo afno, por tanto,
dentro de los 2 primeros anos fallecieron un
33% de los pacientes (Fabelo y Diaz, 2012).

Dentro de la complejidad fisiopatologica y
molecular de las ECV estan involucrados
muchos factores, dentro de los cuales resulta
interesante examinar un tipo de receptor
neuronal que cumple un papel muy impor-
tante a nivel neurofisiologico: el NMDAR
(Figura 1). Corresponde a un tipo de receptor
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ionotropico de glutamato presente en los
sitios sinapticos del Sistema Nervioso Central
(SNC), es decir, es un canal que permite el
flujo de iones, principalmente de calcio, a
las neuronas (Cuadrado, 2018). Su funcion
primordial es la transmision glutamatérgica
y participa en procesos de memoria y apren-
dizaje. Alteraciones en la funcion del NMDAR
se han relacionado con distintos desordenes
patologicos a nivel neurologico. En isquemia
cerebral (un tipo de ACV), por ejemplo, la exci-
totoxicidad o sobre estimulacion del receptor
genera el aumento en el flujo del ion calcio
(Ca2+) a través del receptor, lo que favorece
las vias de sefalizacion asociadas a la muerte
neuronal provocando un dano significativo que
se extiende a varias zonas del cerebro. Hasta
la fecha no se ha establecido un tratamiento
efectivo para el ACV isquémico en el que esta
involucrado el receptor NMDA (Puentes, 2014).

Como lo muestra la Figura 1, el receptor
NMDAes un receptor ionotropico que permite
el flujo de calcio hacia el interior neuronal.
La entrada de calcio regula la frecuencia de
disparo y la excitabilidad de las neuronas. La
modulacion de la activacion del NMDAR por
péptidos derivados de toxinas de origen animal
resulta de interés farmacologico, en aquellos
casos en que se involucre desregulacion de los
niveles de calcio intracelular e hiperexcitabi-
lidad neuronal.

Las toxinas de naturaleza peptidica, proce-
dentes de serpientes, escorpiones, avispas,
caracoles y arafas, interacttan directa-
mente con células del sistema nervioso
central afectando diferentes vias de senali-
zacion involucradas en la actividad eléctrica
y la comunicacion neuronal (Vyklicky et al.,
2014). Los efectos de las toxinas van desde la
inmovilizacion hasta la muerte de la presa o
victima (Tseng et al., 2003).

La evidencia que la interaccion especifica
de péptidos de toxinas de origen animal con
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Figura 1. Receptor NMDA.

Receptor

NMDA Péptido

Fuente: Elaboracion propia.

receptores de la membrana neuronal altera/
modula la actividad neuronal, los convierte
en un potencial farmacologico y en u na
oportunidad farmacolégica interesante para
tratar el ACV (Mansbach et al., 2019; Vyklicky
et al., 2014). Pero, ;de qué forma estas
toxinas presentes en venenos pueden ser
una esperanza para el tratamiento del ACV y
especificamente como interacttian y regulan
sus péptidoslaactividad del NMDAR? Profun-
dizar en la caracterizacion de la estructura 'y
la composicion de estas toxinas contribuira a
la generacion de tratamientos terapéuticos y
farmacologicos .

Toxinas de origen animal

Los NMDAR, son moléculas blanco de una gran
variedad de sustancias quimicas secretadas
por diversas especies animales como meca-
nismos de defensa o caceria (Tseng et al., 2003).
Dentro de este amplio grupo, cabe destacar
aracnidos, artropodos (escorpiones), anfibios,
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peces, ofidios (serpientes) y moluscos (cara-
coles). Se considera que de todas las especies
existentes alrededor del 15% secretan sustan-
cias quimicas venenosas (Figura 2) (Kotpal,
2012; Whittington y Belov, 2007).

Estas sustancias quimicas suelen caracteri-
zarse COmo Venenos, ya que son capaces de
provocar algan tipo de modificacion fisiologica
puntual o sistémica en sus presas o victimas
(Holford et al., 2018). Cuando el objetivo es la
depredacion, la funcion de estos venenos o
toxinas es inmovilizar o paralizar a la presa
para facilitar la deglucion (Wister, 2004).
Cuando se trata de defensa, estas toxinas
animales pueden desencadenar diferentes
alteraciones sobre la fisiologia de las victimas,
en procesos inflamatorios e infecciosos, altera-
ciones renales, cardiovasculares y del sistema
nervioso, entre otras (Pereanez y Vargas, 2008;
Otero et al., 1992).

Es importante mencionar que, historica-
mente, las toxinas animales han sido usadas
en diferentes culturas con fines terapéuticos,
y asi mismo, han tenido otros usos como en la
practica de la caceria, algo tradicional en las

tribus indigenas amazonicas (Ortiz-Prado et
al., 2015; Rusell, 1988).

Venenos con potencial
farmacologico

Los venenos o toxinas de origen animal tienen
una amplia variedad de composiciones y se
pueden clasificar en dos grupos principales.
Por un lado, estan las toxinas peptidicas con
secuencias de entre 8 a 70 aminoacidos y son
principalmente sintetizadas en los conductos
venosos de los animales; por otro lado, se
encuentran las no-peptidicas que han sido
aisladas de organismos que acumulan alca-
loides en su dieta, siendo en su mayoria
poliaminas (Bogin, 2005). Algunas toxinas
animales tienen alta diversidad quimica con
péptidos ricos en enlaces disulfuro en su
estructura, es decir, un tipo de enlace quimico
que hace que los péptidos sean moléculas esta-
bles, con afinidad y especificidad por blancos
biolégicos especificos (receptores celulares)
interesantes para el disenio de agentes tera-
péuticos (Servent et al., 2003).

Figura 2. Animales que secretan toxinas de interés farmacologico.

En la naturaleza hay una alta diversidad de especies que secretan toxinas que pueden tener
un interés farmacologico como lo son las arafias (a), escorpiones (b), caracoles marinos (c) y

serpientes (d).
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Definir el potencial farmacologico de las
toxinas de origen animal, y especificamente
de péptidos, ha conllevado a avances biotec-
nologicos importantes, desde el enfoque
del descubrimiento tradicional basado en
la bioactividad, en el que las fracciones de
veneno crudo se analizan frente a blancos
conocidos, seguido de purificaciones y
secuenciacion para dilucidar la secuencia de
péptidos especificos, hasta nuevos enfoques
como la denominada “vendmica integrada”,
que combina datos de secuencia recopi-
lados de transcriptomas de las glandulas o
conductos que contienen el veneno con datos
protedmicos, obtenidos de venenos crudos, a
través de cromatografia liquida acoplada a la
espectrometria de masas en tandem (Vetter
et al., 2011; Dutertre et al., 2015; Muttenthaler
et al., 2021). E]l uso de estas técnicas de puri-
ficacion, secuenciacion y caracterizacion
estructural y funcional de toxinas peptidicas
de origen animal permite obtener miles
de secuencias peptidicas de forma rapida,
eficaz y rentable que pueden ser sintetizadas
quimicamente y ser probadas en una amplia
gama de proteinas, incluidos canales idnicos,
enzimas, receptores acoplados a proteinas G
y transportadores. Dos ejemplos interesantes
de farmacos peptidicos derivados de venenos
son la Exenatida, un agonista del receptor
GLP1 (Péptido similar al glucagéon tipo 1)
obtenido del veneno del monstruo de Gila
(Heloderma suspectum), un lagarto vene-
noso, y la Ziconotida, un inhibidor peptidico
de canales de calcio dependientes de voltaje,
farmaco obtenido del veneno de un caracol
marino. En 2005, la Exenatida se convirtio
en el primero de una clase de farmacos de
gran éxito que act@ian como agonistas del
receptor GLP1 (Estrada-Gomez et al., 2015),
es decir, un farmaco tipo hormona sintética
usado para el tratamiento de la diabetes tipo
2 al regular los niveles de glucosa en sangre.
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El uso de técnicas
de purificacion,
secuenciacion y
caracterizacion

estructural y funcional
de toxinas peptidicas de
origen animal permite
obtener miles de
secuencias peptidicas de
forma rapida, eficaz

y rentable.

Otros estudios se han centrado en identificar
el potencial de toxinas presentes en especies
endémicas colombianas. Estrada-Gémez et
al. (2015) mostraron un estudio de purifica-
cion y caracterizacion parcial del veneno de
la arana colombiana Phoneutria boliviensis
donde mediante espectrometria de masas
hallaron la presencia de dos péptidos: Cteni-
toxina-Pb48 y Ctenitoxina-Pb53, los cuales
podrian interactuar con el NMDAR (Reyes-
Guzman et al., 2017).

Reyes-Guzman et al. (2017) estudiaron el
efecto modulador de una serie de péptidos
sintéticos derivados del caracol marino Conus
geographus sobre la actividad del NMDAR.
Los péptidos con efecto antagonista redu-
jeron el flujo i6nico de calcio via NMDAR en
un proceso excitotoxico, indicando prelimi-
narmente que dichos péptidos pueden tener
un efecto sobre la actividad del NMDAR en
procesos como la isquemia cerebral (Carvajal
y Reyes-Guzman, 2020).

Recientemente, Carvajal y Reyes-Guzman
(2020) realizaron un estudio in silico donde
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Figura 3. El potencial farmacolégico de las toxinas animales es bastante amplio
y se espera con los avances biotecnologicos poder tener compuestos
altamente selectivos, eficaces y seguros.

Fuente: Elaboracion propia.

proponen la secuencia completa de los
peéptidos Ctenitoxina-Pb48 y Ctenitoxi-
na-Pb53 y, mediante el respectivo analisis de
la prediccion de la estructura tridimensional
de cada péptido y estudios de docking mole-
cular con el receptor, sugieren que estos
péptidos pueden ser blancos terapéuticos del
NMDAR (Bermudez y Reyes-Guzman, 2021).

Finalmente Bermudez et al. (2021) en su trabajo
de grado propone establecer si los péptidos
derivados de Ctenitoxina-Pb48 y Ctenitoxi-
na-Pb53 obtenidos mediante sintesis quimica
(Carvajal y Reyes-Guzman, 2020), generan un
efecto citotoxico en la linea celular HEK 293y,
por consiguiente, poder establecer las concen-
traciones de péptidos no toxicas que permitan
evaluar su efecto fisiologico/regulador en
modelos de isquemia cerebral.

Perspectivas

Hasta la fecha no se ha establecido un
método especifico eficaz para el trata-
miento en isquemia cerebral cuando esta

involucrado el receptor NMDA, por lo que
la busqueda de herramientas terapéu-
ticas para tratar la excitotoxicidad revierte
gran importancia. En el caso especifico de
péptidos que puedan tener efecto modu-
lador y ser agentes terapéuticos en isquemia
cerebral se deben superar una serie de retos,
como la especificidad, la potencia de bloqueo
y el poder atravesar la barrera hamatoence-
falica. Ademas, los péptidos son reconocidos
por ser altamente selectivos, eficaces y al
mismo tiempo, relativamente seguros y bien
tolerados. En consecuencia, existe interés
en el uso de péptidos en la investigacion
farmacéutica. En los ultimos afios mas de 60
péptidos, en sus respectivas formulaciones
farmacologicas, estuvieron disponibles en
el mercado, y aproximadamente 140 agentes
peptidicos con fines terapéuticos han sido
evaluados en ensayos clinicos (Fosgerau y
Hoffmann, 2015). Se esperaquelastecnologias
emergentes en el uso de péptidos, inclu-
yendo péptidos multifuncionales, péptidos
permeantes y conjugados farmaco-péptido,
ayudaran a ampliar la aplicabilidad de los
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péptidos como agentes terapéuticos. El uso
de herramientas computacionales ha facili-
tado el disefio racional de péptidos derivados
de toxinas de origen animal debido a que
el conocimiento de aspectos relativos a la
estructura y, por consiguiente, al comporta-
miento de una molécula, facilitan el disefio
de experimentos y permiten el ahorro de
energia, tiempo y recursos (Figura 3).

En el caso de péptidos derivados de toxinas
de origen animal, es interesante ver como una
serie de moléculas que biologica y evolutiva-
mente fueron disenadas para generar un efecto
nocivo sobre un organismo, puedan utilizarse
para modular la actividad de receptores,
cuya disfuncion activa rutas de senalizacion
de muerte celular y neurodegeneracion es
decir, la naturaleza nos brinda oportunidades
farmacologicas que podemos aprovechar para
el tratamiento de enfermedades que tienen
un alto impacto en la vida de las personas y
una carga significativa en el control y el trata-
miento de enfermedades como es el caso de
la isquemia cerebral.
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Dialogos .

Alternativas homeopaticas para el tratamiento
de sintomas y enfermedades en Colombia

Entrevista a Ana Luisa Munoz

Ana Luisa Munoz
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Resumen

La docente Angélica Maria Goémez Torres
conversa con la doctora Ana Luisa Munoz, par
evaluador con categoria de Investigador Junior
en Colciencias, Bacteridloga de la Universidad
Catolica de Manizales con Maestria y Docto-
rado en Microbiologia y quien actualmente se
desempefia como docente de la Universidad
Antonio Narifio. Una conversacion alrededor
de su labor como investigadora y su proyecto
en Minciencias que aborda la evaluacion de
productos naturales con base en compuestos
extraidos de plantas para el tratamiento de
enfermedades tropicales.
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Angélica Maria Gomez Torres
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a doctora Ana Luisa Munoz es par

evaluador con categoria de Investi-

gador Junior en Colciencias, Bacterio-
loga de la Universidad Catolica de Manizales
con Maestria y Doctorado en Microbiologia.
Ejerce como docente de la Universidad
Antonio Narifio y en esta ocasion comparte
con Saywa detalles sobre su investigacion.
Actualmente se encuentra trabajando en un
proyecto de Minciencias que busca evaluar
productos naturales con base en cuatro
compuestos extraidos de plantas para el
tratamiento de enfermedades tropicales
como el dengue, el zika, el chikunguna y el
sars, con el objetivo de verificar los extractos
vegetales para garantizar su fiabilidad a
través del registro Invima.

Saywa: En la sociedad colombiana hay
una inclinacion cultural por hacer uso de
los productos naturales para el manejo de
sintomas o enfermedades especificas. Estos
constituyen saberes que perduran en el tiempo
a través de la tradicion oral. En medio de la

Los medicamentos
alopaticos estan
basados en productos
naturales, surgen al
aislar en el laboratorio
la molécula especifica
que favorece

el tratamiento con

el fin de realizar una
sintesis quimica que
luego sera replicada.

pandemia mundial por COVID-19 proliferan
creencias populares que se han manifestado
en cuanto al manejo de la enfermedad provo-
cada por el virus, entre ellas el consumo de
moringa, aguadepanela con limon, jengibre,
vaporizaciones con eucalipto, etc. ;Cual es su
opinidén sobre estas practicas y cree usted que
constituyen una perspectiva de trabajo?

Ana Luisa: Los medicamentos alopaticos!
estan basados en productos naturales, surgen
al aislar en el laboratorio la molécula especi-
fica que favorece el tratamiento con el fin de
realizar una sintesis quimica que luego sera
replicada. Es importante no olvidar que el
origen sigue siendo natural y surge ademas
de la observacion directa a las practicas de las
comunidades.

Considero que las alternativas naturales
u homeopaticas son un complemento en
el tratamiento y no deben reemplazar los
tratamientos alopaticos. El uso depende del

! Alopatia, del griego allos (distinto) y pathos (enfermedad), los medicamentos alopaticos son aquellos que estan
basados en la evidencia y han sido verificados a través de estudios estadisticos, normalmente se adquieren en
farmacias y son manejados por las entidades prestadoras de servicios de salud.

42



cuadro clinico de cada paciente, se debe
analizar la evolucion clinica, las pruebas
diagnosticas y la sintomatologia para tomar
decisiones.

Saywa: En la comunidad académica se
presentan algunos juicios de wvalor ante el
uso de las alternativas naturales. ;Consi-
dera usted que orientar la mirada hacia lo
homeopatico constituye romper un para-
digma?

Ana Luisa: Las alternativas naturales estan
ganando mas espacio porque tienen menos
efectos secundarios y se estan desarrollando
investigaciones que las respaldan. Es impor-
tante hacer énfasis en que también deben
utilizarse bajo asesoria médica y automedi-
carse podria ocasionar inconvenientes.

Saywa: ;Como visualiza usted el avance de la
alternativa médica natural en el mediano vy
largo plazo en el pais?

Ana Luisa: Colombia es un pais que tiene gran
biodiversidad y en el mediano plazo se espera
que cada vez surjan mas investigaciones cien-
tificas que respalden el uso de los productos
no convencionales, la dificultad radica en
que transitar desde de la publicacion de los
resultados de las investigaciones a la produc-
cion y comercializacion de dichos productos
implica un paso muy grande. A largo plazo
suefio con que las investigaciones realizadas y
los extractos vegetales tengan una respuesta
positiva en la sociedad.

Saywa: ;Cuales considera que son las difi-
cultades de llevar los extractos vegetales al
mercado y qué pasa con las farmacéuticas?

Ana Luisa: Las farmaceéuticas a partir de
la planta sintetizan la molécula que tiene
efecto positivo en la salud o el tratamiento
de una enfermedad, luego de sintetizarla se
produce en masa, lo que significa un proceso
econdmico.
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La molécula sintetizada en la medicina alopa-
tica siempre es la misma, pero en los extractos
vegetales varia debido a los factores abioticos
presentes en el crecimiento de la planta, por
ejemplo, la posicion geografica en la que nace,
las caracteristicas climaticas y los compo-
nentes del suelo, debido a esta condicién no
se podrian producir en masa con facilidad,
cabe resaltar que entre los aspectos positivos
de llevar los extractos vegetales al mercado se
destaca que se trata de productos mas soste-
nibles, lo que generarian empleos locales.

Para la comercializacion de una medicina
alopatica, se deben realizar fases de investiga-
cion que implican inicialmente hacer pruebas
de laboratorio, luego en animales y finamente
en personas. Generar una misma molécula
que fue sintetizada facilita el cumplimento de
estas fases, si se considera esta opcion para
los productos homeopaticos, implicaria una
gran dificultad, debido a que no siempre sera el
mismo componente, por tal motivo requieren
un andlisis diferente, en donde se verifiquen sus
componentes y se asegure que el consumo no
resulte ser perjudicial, como consecuencia la
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elaboracion de extractos naturales implicaria
una mayor inversion economica y por lo tanto
un mayor precio final para el consumidor.

Generalmente los productos sostenibles y
amigables con el medio ambiente son mas
costosos, la industrializacion permite bajar
los precios en el mercado y esta es una prac-
tica exitosa en un modelo capitalista, asi que
implementar el uso de productos sostenibles
implica cambiar la forma de conocer y valorar
el mundo.

En India, por ejemplo, las personas dan prio-
ridad al uso de plantas y vegetales sobre los
productos altamente comercializados, esto
demuestra que si es posible tener un enfoque
en la sociedad que sitte el uso de alterna-
tivas naturales por encima de los productos
comerciales.

Saywa: ;Como vincular la diversidad de
poblaciones que habitan en Colombia y sus
conocimientos ancestrales en la medicina
homeopatica?

Ana Luisa: Es necesario estar en contacto
con la comunidad y poder hacer inmersion
en culturas muy conservadas y tradicionales,
finalmente, el objetivo es que el trabajo sea
ciclico, de tal forma que el conocimiento
sale de la comunidad, con la investigacion
cientifica se realizan los procedimientos de
extraccion y verificacion para finalmente
retornar a la comunidad y brindar un bene-
ficio.

Saywa: ;Qué mensaje le gustaria dejar a los
lectores de la revista?

Ana Luisa: Como cientifica creo que la
respuesta a una mejor calidad de vida y
mayor bienestar de la comunidad esta en la
educacion y la ciencia; necesitamos enca-
minarnos como individuos y sociedad para
brindar a los jovenes mas acceso a la educa-
cion, todos tenemos herramientas para
lograrlo. Lo fundamental es abrir la mente a
nuevas alternativas.
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dedicaday disciplinada
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Resumen

La profesora Monica Losada Barragan es
una bi6loga apasionada por lo que hace, es
docente investigadora de la Universidad
Antonio Narifio en la Facultad de Ciencias
desde el ano 2016, en donde ha llevado a cabo
una excelente labor tanto docente como
investigativa en beneficio del buen desarrollo
de la Universidad. Por lo anterior y mas, es
uno de los personajes UAN.
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a profesora Monica desde su infancia ha
L estado atraida por la naturaleza y de alli

su inquietud y entusiasmo por conocer
mas a fondo cémo operan los seres vivos.
Naci6 en Bogota y decidi6 estudiar Biologia
porque siempre admiré mucho la naturaleza, y
le gustaba saber como funcionaban las cosas, al
igual que compartir en familia entornos natu-
rales de donde iba aprendiendo y conociendo

sobre ella.

Su formacion académica inicia en la Univer-
sidad Nacional de Colombia al obtener el
titulo de Biologa en 2008. Durante su forma-
cion en el pregrado se vincula con un grupo
de investigacion que le permite desarrollar su
trabajo de grado, el cual estaba enmarcado en
el estudio de algunos receptores involucrados
en procesos de migracion celular en cancer
de prostata. Estudio que continué como
parte de su formacion en la Maestria en Cien-
cias Bioquimicas y que finaliz6 en la misma
Universidad en 2011. Un afno después inicia su
formacion doctoral en el Instituto Oswaldo
Cruz, FIOCRUZ, en Rio de Janeiro, Brasil. Alli
investiga los efectos de las dietas bajas en
proteina en la respuesta inmunologica frente a
la infeccion con Leishmania infantum, trabajo

Dentro de los logros
alcanzados por la
profesora Monica, el
trabajo investigativo
durante el Doctorado
ha sido uno de sus
principales logros

al ser galardonada
con el Premio
Alexandre Peixoto.

que le permiti6 graduarse como Doctora en
Biologia Celular y Molecular.

Dentro de los muchos logros alcanzados
por la profesora Monica, el trabajo investi-
gativo durante el Doctorado ha sido uno de
sus principales logros a nivel profesional al
ser galardonada con el Premio Alexandre
Peixoto, otorgado al mejor trabajo de grado
del Doctorado en Biologia Celular y Mole-
cular de FIOCRUZ, logro que no hubiera sido
posible sin la beca con la que fue benefi-
ciaria del programa del Consejo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnologico (CNPq)
y la Academia Mundial de Ciencias (TWAS),
instituciones que promueven el avance de la
ciencia de paises en desarrollo.

Su trayectoria profesional ha sido corta
pero muy significativa porque inicia sus
primeros trabajos en docencia cuando estaba
desarrollando los estudios de maestria como
auxiliar docente en la Universidad Nacional
de Colombia. Posteriormente, trabajo en la

Profesora Ménica Losada Barragan

46



Universidad de Boyaca como docente de las
asignaturas de Bioquimicay Quimica general.
Sin embargo, después se trasladé a Brasil
a desarrollar la investigacion de su trabajo
doctoral y solo cuando retorno al pais, inicio
como editora de contenido en la Editorial
Santillana y como docente de catedra en la
Universidad del Rosario. Posteriormente,
se vincul6 a la UAN como docente con
exclusividad, en donde destaca uno de los
logros mas relevantes, que ha sido el trabajo
realizado en conjunto con la Facultad de
Medicina y de Artes, donde se trabaja con
nifios con obesidad. En dicho estudio, ademas
de realizar analisis moleculares, también se
desarrollan programas de actividad fisica y
alimentacion saludable para esta poblacion.

Producto de las diferentes investigaciones que
ha llevado en la Universidad Antonio Narino,
Monica ha publicado diversos articulos
en revistas cientificas de renombre como
Scientific Reports; la Revista Colombiana de
Cancerologia; Veterinary World; Journal of
Inflammation; International Journal Of Mole-
cular Sciences; y el Journal of Proteomics,
entre tantas otras.

Actualmente,sus
proyectos de investigacion
se enmarcan en la
biisqueda de mecanismos
de accion de moléculas
como acidos grasos,
proteinas o péptidos en
diferentes patologias

que tienen como base
alteraciones metabolicas.
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Actualmente, sus proyectos de investigacion
se enmarcan en la bisqueda de mecanismos
de accion de moléculas como acidos grasos,
proteinas o péptidos en diferentes patologias
que tienen como base alteraciones metabo-
licas, como, por ejemplo, la obesidad. En este
momento participa en proyectos de investi-
gacion en diferentes tematicas, entre las que
se incluye el estudio de diferentes tipos de
dietas y su relacion con la respuesta inmu-
nologica y el desarrollo de enfermedades
metabolicas. También lidera un proyecto en la
generacion de nanoparticulas conjugadas a un
péptido biomarcador de procesos neuroinfla-
matorios, con perspectivas de aplicarlo como
agente de contraste y diagnostico de este tipo
de condiciones. También colabora en otras
investigaciones donde se busca establecer los
efectos antivirales y anticancerigenos de dife-
rentes moléculas.

Todo lo anterior permite visualizar a la profe-
sora Monica como una investigadora dedicada,
disciplinada, y practica. Afirma que Investigar
en el pais no es sencillo, conseguir recursos y
la infraestructura necesaria es un reto para
todos los cientificos del pais. No obstante, el
gusto por la ciencia hace que se gestione el
desarrollo de proyectos con tenacidad, se
establezcan redes de trabajo y con el tiempo se
va observando el resultado de anos de inves-
tigacion. También, cuando se ve lo logrado
en perspectiva, los estudiantes formados
y el conocimiento adquirido, es dificil no
embarcarse nuevamente en el reto de hacer
investigacion.

Ya en el aspecto de la ensefanza, es una
docente apasionada dedicada en gran medida
a orientar a los estudiantes en su proceso de
comprension y su capacidad de analisis. La
dificultad radica en los retos que conllevan
los diferentes grupos de estudiantes que
llegan cada semestre, siempre hay cambios en
las personalidades, deficiencias en algunos

Personajes UAN
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conceptos o formas de aprendizaje, en la
diversidad cultural, entre otros aspectos. Por
eso considera que la adaptacion a cada grupo

para reconocer sus necesidades es esencial
para lograr un proceso de aprendizaje mas
efectivo.

La profesora Monica tiene en mente muchos
proyectos tanto a nivel personal como profe-
sional, pero en la UAN le gustaria conformar
un grupo de trabajo con estudiantes, donde se
desarrollen actividades de proyeccion social y
se pueda acercar la ciencia a las comunidades.
Al igual que apoyar sus necesidades, especial-
mente donde el conocimiento puede ser la llave
de salida a muchas situaciones de desigualdad.
A nivel investigativo, tiene como objetivo el
mejorar el estudio de los efectos de la nutricion
en la respuesta inmunologica a agentes infec-

Ya en el aspecto de

la ensenanza, es una
docente apasionada
dedicada en gran
medida a orientar

a los estudiantes

en su proceso de
comprension y su
capacidad de analisis.

ciosos, especialmente en poblacion infantil,
con el fin de contribuir a generar politicas de
mejora en los planes de alimentacion escolar.

En conclusion, gracias a su conocimiento,
dedicacion y disciplina, y al apoyo brindado
por la Universidad Antonio Narifio, la profesora
Monica ha realizado grandes e importantes
aportes para el crecimiento y desarrollo de
la institucién, ademas se ha destacado como
una excelente profesional por su motivacion
e interés en investigar sobre problematicas
asociadas al mejoramiento de necesidades de
las comunidades, especialmente la infantil,
ahora con proyeccion social, por lo cual ha
sido un ejemplo a seguir por sus estudiantes
en el camino de la investigacion como compo-
nente esencial de la formacion académica y de
sus vidas.

Agradecimientos a la profesora Monica Losada
por la informacion suministrada. Para contac-
tarla puede hacerlo al correo: monica.losada@
uan.edu.co
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# Proyeccion social

Manejo de residuos solidos a través del arte

Silvia Carolina Reina Castaneda

Docente de Biologia
Colegio José Acevedo y Gomez IED

screina@educacionbogota.edu.co

Angélica Maria Gomez Torres

Docente facultad de Ciencias

Universidad Antonio Narifio
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Resumen

A lo largo de los ultimos cuatro anos se
adelanta una intervencion en la comunidad
vulnerable de San Cristobal a traves de
herramientas para aprender a separar resi-
duos solidos y reutilizarlos en la creacion de
piezas artisticas, vestidos, juegos y elementos
de decoracion. Se pretende de esta manera
atender desde la pedagogiay el arte la proble-
matica local de las basuras, debido a que ante
la ausencia de practicas de separaciéon de
residuos, las familias suelen dejar en la calle
grandes bolsas de basura que la comunidad de
recicladores rompe para realizar su trabajo.
Como consecuencia, los animales callejeros
riegan los contenidos restantes de las bolsas
y se generan otro tipo de problematicas,
como la acumulacion de basuras en lugares
especificos y el taponamiento del sistema de
alcantarillado.

El proyecto Eco-Acevedista

a UAN, comprometida con el impacto

social de su contexto, realiza un ejer-

cicio de proyeccion social fortaleciendo
el proyecto Eco-Acevedista en el Colegio José
Acevedo y Gomez (IED), durante los tltimos
cuatro anos. El apoyo interinstitucional se
logra a través de la consolidacion de una
ruta de accion que teniendo como base los
Proyectos Educativos Institucionales (PEI) de
las dos entidades, promueve aportar a la Insti-
tucion Educativa Distrital en la resolucion de
su problematica local de separacion de resi-
duos solidos, asi como a la UAN a través de un
espacio de aplicacion de propuestas de inno-
vacion en desarrollo sostenible.

Como resultado del trabajo mancomunado,
se lleva a cabo cada ano un proyecto con
gran impacto local, en el cual los nifos, ninas

y jovenes de la IED realizan muestras artis-
ticas con materia prima 100% reutilizada y
reciclable, bajo la orientacion de las docentes
Silvia Reina, Adriana Acevedo y Liliana Suta
de la IED y la docente Angélica Maria Gomez
de la UAN. Dicho evento organizado con
la metodologia de concurso ha promovido
un manejo cada vez mas responsable de los
residuos solidos en el barrio San Pedro de
la localidad cuarta de San Cristobal en la
ciudad de Bogota. El desarrollo del proyecto
Eco-Acevedista se consolida como un esce-
nario de gran importancia para la comunidad,
pues es el espacio en el que a través del arte
expresan sus necesidades, preocupaciones
y aspiraciones, demuestran su creatividad,
su compromiso con las buenas practicas
ambientales en sus contextos mas cercanos y
la posibilidad de obtener un reconocimiento
publico al ser ganadores.

Este es un espacio lleno de creatividad,
emociones, sensaciones, aprendizajes que nos
llevan a compartir en comunidad y sobre todo
nos hace reflexionar y tomar acciones para
proteger nuestro medio ambiente.

;Como se ha
desarrollado el ECO?

La idea surgio en 2016 con el ECO-Fashion,
una actividad en la que los estudiantes expre-
saban conceptos de moda en una pasarela,
con vestimentas de fabricacion artesanal utili-
zando recursos reutilizados o que tuvieron un
primer uso. La idea emocion6 tanto a nuestra
comunidad que quisimos darle continuidad
con un evento a la altura de las expecta-
tivas, es asi como en el ano 2017 se propuso
el ECO-Halloween, una continuaciéon llena
de magia que us6 como excusa el séptimo
arte para expresar de nuevo la creatividad,
imaginacion y emocion en nuestro colegio. Se
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Se trata de un espacio
lleno de creatividad,
emociones, sensaciones,
aprendizajes que nos
llevan a compartir en
comunidad y sobre todo
nos hace reflexionar y
tomar acciones

para proteger nuestro
medio ambiente.

integro tanto el proyecto a la vida de nuestra
institucion, que cada afo se esperan con
ansias las nuevas ideas.

En el 2018, teniendo como excusa el mundial
de fatbol, se integr6 a la familia de primaria
para el evento ECO-Mundial, un espacio que
permitio la participacion del deporte, los
juegos, de nuevo el arte y todas las capacidades
de nuestros talentosos estudiantes.

La historia también tuvo protagonismo, en
el afio 2019, ademas de tener en cuenta un
mensaje a la proteccion de la vida silvestre y la
conservacion de nuestra cultura, recordamos
los doscientos anos de las batallas inde-
pendentistas, asi se propuso el ECO-Ritmo
Salvaje-Bicentenario; han sido momentos de
sana convivencia, de identidad cultural e insti-
tucional que nos llenan de orgullo.

Sin embargo, en 2020 la vida cambi6; nadie
esperaba un evento de tal magnitud como
la pandemia mundial por COVID-19, la cual
provoco que los habitos cambiaran y la huma-
nidad fuera obligada a retornar a su lugar de
origen, la familia. La cotidianidad consistia en
ir por el mundo conociendo e interactuando
con mucha gente, viviendo aceleradamente,
a veces con tal intensidad que escasamente

51

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

se regresa al hogar. Entonces la vida viene
a dejarnos nuevas ensenanzas: tal vez es
momento de escuchar y hacer un alto en
el camino; tal vez se debe aprovechar este
chance para restablecer y mejorar las rela-
ciones familiares.

En este orden de ideas, se invita a las fami-
lias a participar de un evento que permita la
integracion y el trabajo mutuo, asi como la
concienciacion del manejo de residuos en el
hogar.

Los estudiantes como parte de la prepara-
cion al concurso realizaron en sus hogares
rutinas de ubicacion de puntos de separacion
de residuos solidos, observaron las prac-
ticas habituales de su familia y establecieron
compromisos de mejora, organizaron espacios
de sus hogares, reciclaron los objetos sin uso
y utilizaron cajas de carton para garantizar
la armonia en el orden del hogar. El objetivo
de “Eco Diviértete en casa” es el de, como
producto de las acciones elaboradas, reunir a
la familia en torno al proceso de elaboracion
de un juego de mesa con materiales recicla-
bles, reutilizados y obtenidos en el interior de
sus hogares.

Lo que ha dejado el proyecto

La propuesta del proyecto ECO, relacionada
con el manejo y la reduccion de residuos
solidos, ha favorecido no soélo al desarrollo de
competencias ambientales y artisticas, sino
que ha ofrecido espacios de reflexion en torno
a las condiciones sociales y econdmicas en las
cuales se desarrollan los estudiantes y que
intervienen en las decisiones y motivaciones
de la comunidad educativa.

Propuestas alrededor del arte y la cultura
motivan a la juventud a buscar alternativas de
consumo responsable y desarrollo sostenible,
invitando a su comunidad a tomar decisiones

Proyeccion social



d

4

1D0S UOIDDIAOI

[e

Revista Saywa | Vol. 3 (4) | enero - diciembre 2021

y realizar transformaciones con respecto a las
condiciones de vida de su entorno. Ademas,
propician cambios de paradigma relacionados
con las formas de ganarse la vida reutilizando
y reciclando.

Al finalizar cada uno de los eventos, se
conservan algunas de las creaciones mas
representativas para el ornato de la institucion
educativa, y los residuos que se generan son
recogidos por los habitantes del sector que
trabajan como recicladores de tal forma que
también se beneficie a la comunidad. Para el
ano 2020, dadala dinamica de trabajo diferente,
el producto del trabajo de cada estudiante
constituye un juego de mesa, conservado en el
interior de los hogares para sus momentos de
recreacion en familia.

Desde el punto de vista social, se puede
afirmar que este tipo de proyectos permiten
que los individuos se reconozcan como parte
de un grupo y desde este punto amplien, de
forma positiva, su forma de concebir labores
como las del reciclaje, asi logran motivarse
para participar de la misma actividad y generar
acciones concretas transformadoras de su
entorno inmediato.

La implementacion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs) genera
un efecto muy positivo parala proyeccion local,
pues en la convocatoria que se realiza a traves
de redes sociales se logra alcanzar participa-
cién de mas de 500 familias del sector.

Elhecho de tener en cuenta el Proyecto Educa-
tivo Institucional del Colegio José Acevedo
y Gomez para los intereses propios de la
propuesta y vincularlo al programa de proyec-
cion social de la Universidad Antonio Narifio,
permite ampliar el horizonte de posibili-
dades en torno a las planificaciones anuales y
mejorar las condiciones tanto de participacion
como de utilizacion limitada y/o restringida a
productos de segundo uso. Son condiciones
que no solo posibilitan el aprendizaje del
manejo de recursos sino que condicionan al
cumplimiento de los objetivos propuestos rela-
cionados con el impacto en el ambiente.

Desde el punto de vista pedagogico, y a través
de los afos en los que se viene desarro-
llando el proyecto, ha llegado a visibilizarse
un importante avance en el desarrollo de
competencias en los estudiantes, no solo en
aquellas de indole artistico o ambiental sino

Figura 1. Algunos de los estudiantes de la comunidad
Acevedista en el evento del afio 2019.
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Figura 2. Ecomundial 2018.

desde el punto de vista del lenguaje como la
expresion oral, el nivel de argumentacion y
su interés por transformar su entorno social.

Algunas de las formas de visibilizar el impacto
del proyecto en los estudiantes y en general de
la comunidad, son la participaciéon masiva, no
solo en la elaboracion de las rutinas ambien-
tales para desarrollar el producto premiado,
sino la asistencia y acompafnamiento de la

lunada de premiacion realizada a traves de la
plataforma Youtube; ademas de la expectativa
que ano tras ano se genera relacionada con la
invitacion, el tema y desarrollo de una nueva
puesta en escena. De esta manera se sigue
contribuyendo a los procesos de minimizacion
de impacto en el ambiente y a la consolidacion
de relaciones de respeto hacia todos los miem-
bros de la comunidad.

Figura 3. Muestra de los productos artisticos elaborados con material de segundo uso.
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v Cultura cientifica

Medidor de flujo de gas
por despazamiento
de liquido

| titulo hace referencia a una patente de

invencion que se enmarca en el campo

de la ingenieria de procesos y la inge-
nieria mecanica, particularmente en medi-
dores para flujo volumétrico total o caudal de
gas, para medicion desde cualquier fuente de
gas, incluidos biorreactores y el proceso para
realizar la medicion de flujo.

La digestion anaerobia ha tomado impor-
tanciaparael tratamiento de aguas residuales
domésticas e industriales y tratamiento
de lodos, debido a que como producto se
obtiene biogas (corriente gaseosa compuesta
de dioxido de carbono y metano), el cual es
utilizado como fuente de energia para suplir
parte de los requerimientos energéticos del
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Por su facil instalacion,
mantenimiento y
manejo, este dispositivo
medidor de biogas
puede ser instalado en
biorreactores que estén
localizados en

zonas rurales.

proceso. Razon por la cual la investigacion
a nivel de laboratorio ha incrementado el
estudio de este tipo de biorreactores para
encontrar las mejores configuraciones y las
condiciones Optimas para producir la mayor
cantidad de biogas.

En la presente invencion se resuelve el
problema de suministrar un medidor de flujo
de gas total, que utiliza el principio de despla-
zamiento de volumen. Este dispositivo puede
medir el flujo de gas proveniente de cualquier
fuente, incluso de cualquier biorreactor, no
solo biorreactores anaerobios. Ademas, se
puede adaptar para realizar lectura de dife-
rentes rangos de flujos de gas.

Este dispositivo de bajo costo impactara en el
mercado de los laboratorios de las empresas

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

de tratamientos de aguas residuales, de
universidades y laboratorios que presten este
tipo de servicios, ya que sera posible instalar
medidores de flujo de gas para cada prototipo
o biorreactor y tener una mejor trazabilidad de
la produccién de gas. Sumado a esto, permitira
realizar ensayos simultaneos para optimizar
el tiempo de los ensayos o investigaciones.
Adicionalmente, por su facil instalacion,
mantenimiento y manejo, este dispositivo
medidor de biogas puede ser instalado en
biorreactores que estén localizados en zonas
rurales, tales como biorreactores para trans-
formacion de materia organica en energia, los
cuales requieren este tipo de medidores.

Cultura cientifica
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Biorreactor con medidor
externo de densidad optica

| titulo hace referencia a una patente de
Emodelo de utilidad que se refiere a un

equipo biorreactor con medidor externo
de densidad optica y desmontable sin la nece-
sidad de apertura del biorreactor. El campo
tecnologico de la invencion se relaciona con
cultivo de microorganismos en biorreactores.
El cultivo de microorganismos en biorreactores
€s un proceso comun que permite establecer
velocidades de crecimiento microbianas como
respuesta a diferentes condiciones de alimen-
tacion y temperatura, entre otras. En parti-
cular, los estudios de crecimiento se realizan
mediante la toma de muestras y posterior
lectura de densidad oOptica. Para ello se hace
necesario el uso de equipos tales como espec-
trofotometros o colorimetros.

Los biorreactores son utiles tanto para la
produccion de biomasa como de biomoléculas
de interés. En el cultivo de microorganismos
y cultivos celulares, en particular de células
animales, vegetales y humanas, se utilizan
diversos tipos de biorreactores.

Otro objetivo de la
invencion comprende
la obtencidn, en
tiempo real, del nivel
de crecimiento de
microorganismos

y Su consecuente
transmision a medios
externos para su
posterior evaluacion.

El estado de la técnica revela que los estu-
dios de crecimiento se realizan mediante
la toma de muestras y para ello se hace
necesario abrir el biorreactor para la toma
de muestra, su traslado a un lugar donde
se dispone el espectrofotobmetro o colori-
metro y posteriormente la debida lectura de
densidad Optica. Durante ese trayecto, las
posibilidades de interferir con el adecuado
crecimiento de los microorganismos son
sustanciales. Efectivamente, el cultivo puede
contaminarse a la toma o durante el proceso
de medida que resulta por su exposicion al
ambiente por breves periodos entre cada
muestreo y el tiempo que dura la apertura
del biorreactor para tomar la muestra, tras-
lado y evaluacion.

Un objetivo de la presente invencion es
crear un equipo biorreactor con medidor de
densidad optica incorporado, lo cual permite
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tener un equipo que no necesita abrirse
durante el cultivo de los microorganismos
para establecer su crecimiento, de manera
que se minimiza sustancialmente el contacto
de los microorganismos con el medio
externo, asi como el riesgo de contaminacion
del cultivo. Otro objetivo importante de la
invencién comprende la obtencion, en tiempo
real, del nivel de crecimiento de microor-
ganismos y su consecuente transmision a
medios externos para su posterior evalua-
cion. Adicional a esto, el equipo comprende
medios de medicion de densidad optica de
facil armado y desarmado para limpieza
y nuevo posicionamiento. Actualmente se
cuenta con prototipos en funcionamiento en
el laboratorio de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Antonio Narifo.
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Macroéfagos

nsayo de internalizacion de OMVs
E (Outer Membrane Vesicles) de E. coli

JC 8031 por Macrofagos J774A.1, apli-
cando la metodologia descrita por Parker et
al., 2010. Brevemente, 2,5x104 cel/mL fueron
sembradas en microplacas de 96 pozos
(CostarTM) 24 horas antes de los ensayos
con el fin de favorecer su adherencia a la
matriz provista. Transcurrido el tiempo de
incubacion, el medio de cultivo fue retirado
y 0,1 pg/mL de OMVs-DiO (Ex/Em: 484 /501
nm) diluidas en medio suplementado fueron

Maria Elisa Forero

Docente Universidad Antonio Narifio adicionadosalas células previamente servidas
Facultad de Ciencias y posteriormente se realizaron incubaciones
mariaeforero@uan.edu.co durante 3, 6, 12 o 24 horas. Para la visuali-

zacion, el medio con OMVs no internalizadas
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se retir6 y dos lavados con PBS 1X frio estéril nucleo y como referente de localizacion
fueron realizados durante 5 minutos. Luego, durante la evaluacion de internalizacion de
40 uL de Hoechst 33342 (Exi/Emi: 350/461 las OMVs mediante microscopia de epifluo-
nm; 10ug/mL; Invitrogen) disueltos en buffer rescencia, haciendo uso de un microscopio
Hank’s fueron adicionados para marcar Zeiss Axio Observer.A1® (Zeiss, Alemania).

1. Foto luz visible de macrofagos J774A.1 con OMVs de E. coli JC8031 internalizadas
durante 12h mediante microscopia de epifluorescencia (Zeiss Axio Observer.Al®,
Zeiss, Alemania).

2. Foto de macrofagos J774A.1 con OMVs de E. coli JC8031 internalizadas durante
12h con ntcleos marcados con Hoechst (Azul) mediante microscopia de epifluores-
cencia (Zeiss Axio Observer.Al®, Zeiss, Alemania).
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3. Foto de macrofagos J774A.1 con OMVs de E. coli JC8031 internalizadas durante
12h con OMV marcadas con sonda DiO Verde mediante microscopia de epifluo-
rescencia (Zeiss Axio Observer.Al®, Zeiss, Alemania).

4. Foto de macrofagos J774A.1 con OMVs de E. coli JC8031 internalizadas durante
12h con ntcleos marcadas con Hoechst (Azul) y OMV marcados con sonda DiO
Verde OMV (MERGE) mediante microscopia de epifluorescencia (Zeiss Axio
Observer.Al®, Zeiss, Alemania).
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PROYECTO DE IDENTIDAD ILUSTRATIVA SAYWA

Por Nicolas Sanchez Bernal

Estudiante del programa de artes visuales.
Universidad Antonio Narifio.

{Qué es?

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

¢{Como se estructuro?

El concepto central sobre el cual se enfoco el disefio ilustrativo se establecio a
partir del origen mismo del nombre que lleva la revista, proveniente de la cultura
INCA; y basandonos en sus “tocapus” especificamente en la organizacion en el
plano bidimensional de sus grafismos (composicion) a partir de reticulas conte-
nedoras de estos.

Atendiendo a esto, se decidié configurar segn la necesidad de cada imagen un
“juego” entre las abstracciones y simplificaciones de las composiciones incas de
orden reticular e imagenes con un manejo del naturalismo, propio y requerido
por la ilustraciéon cientifica dado el caracter mismo de la revista.

¢Qué resultados se obtuvieron?

En términos de resultados, lo que se obtuvo o se construyo6 fue un hibrido entre
dos tipos de representacion o presentacion de las diferentes tematicas a tratar en
cada una de las secciones que configuran la revista; imagenes de orden explora-
torio, en relacion a una cultura que desconocia y que ejerciéo como eje fundamental
en el desarrollo de las mismas. Ademas de generar rupturas en fronteras entre
lo mistico y lo cientifico al desarrollar imagenes que de una u otra intentan de
manera explicar muy sintéticamente, desde su abstraccion, ideas cientificas. Pero
mas alla de las imagenes creadas, esta en primera instancia la experiencia practica
del trabajo en conjunto, la discusion y resolucion de problemas formales en torno
a las imagenes, y un reconocimiento a herramientas de disefio como photoshop.
Como también una experiencia en “simulacion” sobre posibles salidas laborales y
sus dinamicas, en este caso el disefio ilustrativo.
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Guia de autores para articulos divulgativos

Para los autores que deseen publicar en la revista se deben tener en consideracion los

siguientes puntos:

Obijetivo de la revista

Realizar divulgacion cientifica de
temas de actualidad, hallazgos y
actividades de los proyectos de
investigacion y proyeccion social,
desarrollados en la Universidad
Antonio Narifio, asi como dar a
conocer los personajesyactividades
que contribuyen a la promocion
de la ciencia en nuestro pais. En
adicion, la revista pretende divulgar
actividades y pensamientos criticos
que promuevan espacios para
la ciencia, fortaleciendo el perfil
cultural cientifico de nuestra
sociedad. Los articulos buscan
comunicar estos conocimientos de
forma clara y precisa a un publico
no especializado pero interesado
en acrecentar su comprension
acerca del mundo.

Tematicas

La revista publica articulos en las
siguientes areas:

e Fisica

* Matematicas

*  Quimica

* Biologia

*  Bioquimica

* Ciencias de la tierra

* Biotecnologia

» Ciencias agropecuarias y del
medio ambiente

* Medicinay ciencias de la salud

Publico objetivo

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

Redaccion

Los articulos 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.

Politica editorial

Los documentos seran revisados inicialmente por
los editores de seccion. El resultado de la revision
se informa al autor en un plazo aproximado de un
mes a partir de la fecha de recepcion del material.
Si es aceptado, el articulo pasa a la redaccion (para
correccion de estilo y/o ajustes en la estructura).

Los documentos pueden regresar a los autores con
observaciones, sugerencias o correcciones. Laredaccion
se reserva el derecho de modificar el manuscrito para
ajustarlo al estilo de la revista, esto incluye cambiar el
titulo, los subtitulos, asi como la entrada del articulo.
Una vez se cuenta con su version final, se envia al autor
para revision y se programa su publicacion. El autor
firmara una carta de cesion de derechos.

[lustraciones

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

Lineamientos

Esuntexto que permite dar a conocer investigaciones
cientificas o tecnologicas, de forma breve, cercana
y comprensible para la poblaciéon de la revista, de
forma que se pueda entender las implicaciones de los
conceptos tratados y considerarlos temas relevantes.

e Losarticulos deben limitarse a desarrollar un tema,
sin pretender abarcar exhaustivamente todo el
conocimiento general del area.
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El escrito debe tener un minimo de 6000 y maximo
12.000 caracteres con espacios, incluyendo
referencias y tablas o cuadros.

Maximo 2500 palabras (entre 6000-12000
caracteres) si el articulo contiene resultados y
4000 (maximo 20000 caracteres) palabras si el
articulo es de revision.

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

Elementos

Titulo que destaque lo mas importante del trabajo
realizado. Espaiiol e inglés.

Nombres y apellidos del autor o los autores,
filiacion, correo institucional, esta informacion
debe encontrarse en la primera pagina:

Primer nombre y Apellido del autor
Facultad de Ciencias, Universidad Antonio Narino
xxxXxXxXXXX@uan.edu.co

Palabras clave.

Breve texto (3 o 4 lineas) en donde se explica cual
es el tema y enfoque del articulo o reportaje.
Resumen: Seccion inicial que establece el propdsito
y los objetivos de todo el contenido posterior del
escrito. En espanol e inglés (150 palabras).
Desarrollo: Se expone los hallazgos del trabajo y
conclusiones.

Es recomendable dividir el texto con subtitulos (en
negrilla).

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

Incluir imagenes, tablas o esquemas (minimo tres)y
colocar pie de la imagen que describa el contenido,
con una extension no mayor a 30 palabras.

Ejemplo:

Valor Descripeion
Presencla de necrosis alrededor del
punto de inoculacion.

Presencia de exudados a lo largo del
tallo.

Marchitez (necrosis) de 1 o 2 hojas,
cercanas al punto de inoculacion.

Marchitez (necrosis) de 3 o mas hojas.
Estrangulacion del tallo.

Muerte total del dpice de la planta
inoculada.

Tabla 1. Escala de sintomas utilizadas para
la determinacion del area bajo la curva del
progreso de le enfermedad.

Las imagenes deben ser enviadas en un archivo
independiente del texto en formato: .tif, .eps,

.bmp o .jpeg
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Imagen 2. Fenatipo de las

Si las imagenes tienen varias
partes, cada parte de la imagen
debe ser divida por letras en
mintscula.

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

Ejemplo:

Todas las figuras deben estar
citadas en el texto conla palabra
figura completa seguida por el
namero.

Figura 1, Figura la. Evitar Fig 1.
Fig.1 o variantes.

Incluir una breve ficha
biografica del autor o autores
(3 04 lineas) con foto.

Fichas biogrificas de los autores.

Carlos Eduarde Romero Viisquez, estudiante de
noveno semestre de Bioquimica en la Univer-
sidad Antonio Narifio, actualmente se encuentra
realizande su trabajo de grado en la Universidad
Antonio Narifio, bajo la direceién de |a profesora
Paula Alejandra Diaz Tatis y la codirecciin del
profesor Camilo Emesto Lipez Carrascal

Wendy Danicla Fernandez Bohorquez, Riologa,
i i de |a Maestrh

3 P 2
Ciencins- Biologia de la Universidad Nacional
e Colombia,

Camilo Ernesto Lipez Carraseal, Bidlogo con
Maestria en Biologia Celular v Molecular y
Doctorado en Clenclas de la Vida Profesor
titular de la Universiclsd Nacional de Colombia,
sede Bogota y lider del grupo de investigacian
Manihot Biotec,

Pauls Alejandra Diaz Tatis, Bibloga con Maes-
tria en Ciencias- Microbiologia y Doctorado
en Clencias-Biologia. Su area de investigacion
es la in molecular planta-patégeno,
Profesora asistente de la Universidad Antonio
Marifio, sede Bogoti (Circunwalar), pertenece a
Ios grupos de investigacion en Ciencias Biola-
givas y Quimicas y a Manihot Biotec,

Bibliografia con normas APA.
Para revision maximo 40 y para
articulos de resultados, 25.
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