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ENCUENTRO REGIONAL DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA EN COLOMBIA

2002

PROYECTOS, PERIODISMO CIENTIFICO E
INTERNACIONALIZACION DE LA CIENCIA

CONVENIO SENA - COLCIENCIAS

PRESENTACION

Durante el segundo semestre del afio 2002 el Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia ‘Francisco José de Caldas” COLCIENCIAS, a
través de la Divisién de Ciencia, Cultura y Comunicacion disefid, planed y organizod
los Encuentros Regionales de Ciencia y Tecnologia, con el objeto de socializar entre
los diferentes actores de las regiones colombianas (dirigentes empresariales,
gremiales, académicos, administrativos, politicos y publico en general) los resultados
de las actividades impulsadas por Colciencias a través de los proyectos de
investigacién e innovacién y desarrollo tecnolégico en el marco del SNCyT, con el
objeto de sensibilizar y fortalecer la percepcion de la sociedad regional sobre los
beneficios y potencialidades de la actividad cientifica y tecnolégica, ast como a
reconocerse, participar, establecer y articular relaciones y alianzas que procuren el
desarrollo de objetivos comunes.

Las regiones se distribuyeron asi:

Regién Departamento Sede Fecha

Caribe Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, La Barranquilla 8y 9 de agosto
Guajira, Magdalena, San Andrés, Sucre

Sur Amazonas, Cauca, Caqueta, Huila, Narifio, Neiva 30 y 31 de agosto
Putumayo, Tolima

Centro-Sur | Caldas, Quindio, Risaralda, Valle del Cauca Cali 10 y 11 de octubre

Antioquia | Antioquia y Chocé Medellin 13 y 14 de noviembre

Centro- Arauca, Boyac4, Cundinamarca, Meta, Bucaramanga| 4y 5 de diciembre

Oriente Norte de Santander, Santander
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CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO Y CONTROL

CALIDAD-CIDCA

Investigador principal: CONRADO MORA VELASQUEZ

Titulo oficial del proyecto: “Fortalecimiento de la | & D y el Control de Calidad de la

"

Compafifa Nacional de Chocolates

Entidades participantes: Compaiifa Nacional de Chocolates y COLCIENCIAS
Entidades financiadoras: Compaiia Nacional de Chocolates y COLCIENCIAS
Entidades ejecutoras: Compaiifa Nacional de Chocolates

Entidades beneficiarias: Compaiifa Nacional de Chocolates
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1. Antecedentes

Nacional de chocolates contaba anteriormente
con un Centro de Investigacién y Laboratorio
de Aseguramiento de la Calidad en un
espacio fisico insuficiente.

Ademas las nuevas tecnologias hacfan
necesarias la actualizacién de equipos de
control y ensayos que permitieran competir en
el mercado mundial en igualdad de
condiciones y calidades, con productos de
mayor valor agregado e innovadores.
Conscientes de la necesidad de fortalecer la
innovacién, ser més competitivos, mejorar la
productividad y la calidad, se decidié ampliar
el Centro de Investigacién y Desarrollo de
nuevos productos y el Laboratorio de
Aseguramiento de la Calidad.

Con este proyecto se apoya al sector
cacaotero.

Ademés, los productos de la compaiifa,
contribuyen al crecimiento de otros sectores
productivos, destacandose entre ellos el
azucarero, empaques, papel y transporte,
fortaleciendo también el crecimiento en
exportaciones de productos con valor
agregado y estddares internacionales.

2. Objetivo

Fortalecer la capacidad de investigacién,
innovacién y desarrollo de la Compaiiia
Nacional de Chocolates mediante la
ampliacién de su Centro de Investigacion,
Desarrollo y Control Calidad, tanto fisica
como en equipos y capacitacién de recursos
humanos, para la investigacion y el desarrollo
de nuevos productos, mejoramiento de
empaques, optimizacién de formulaciones y
aseguramiento de la calidad

3. Metodologia y desarrollo

Se programé desarrollar el proyecto en dos
afios. Se visitaron centros de Investigacién y
Desarrollo en otros paises y se cont6 con
asesorfa internacional.

El proyecto fue desarrollado por un grupo
interno con interventorfa externa de Obras
Civiles.

4. Resultado obtenidos

El sistema constructivo utilizado es el
denominado TILP UP: consiste en la
generacién de espacios a partir de elementos
prefabricados (columnas, vigas y paneles),



elaborados en el piso de concreto
previamente construido, tanto la estructura de
cubierta como los elementos de sierre son
metalicos, las redes de desagiie se encuentran
empotradas en el piso, las demés van
expuestas por muros, el recubrimiento de piso
estd conformado por arenas de cuarzo
pigmentadas y resinas.

Los muebles de laboratorio estan fabricados
en post formado, mesones y pozuelos en
granato, el acabado de muros y péneles
interiores estan conformados por estuco y
pintura tipo vinilica y acrilica, las puertas y
ventanas son en aluminio, vidrio y angeo.

El proyecto cuenta con andenes y
marquesinas perimetrales, en las fachadas se

conserva el concreto blanco a la vista.
El CIDCA ya funcionay se han
desarrollado cerca de 20 nuevos productos

5. Impacto del proyecto en la comunidad
En la medida que se desarrollen nuevos
productos, se incrementara el desarrollo de
proveedores internos mejorando directa e
indirectamente sectores como: azucarero,
empaques, lacteos, etc.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

El Centro tiene uso privado

7Direccién y contactos: Conrado Mora Velasquez, Autopista Medellin-Bogotad Km2

Via Belén Rionegro, Teléfono: 531-11-55 Ext. 5247 y 5249, Fax: 561-02-83

E-mail: cnfr@chocolates.com.co/Cmora@chocolates.com.co




INNOVACION TECNOLOGICA EN C.1.
CONFECCIONES ANTONELLA S.A.

Investigador principal: MISAEL BLANDON PEREZ

Presentacién de la empresa: C.I. CONFECCIONES ANTONELLA S.A. es una empresa
dedicada al disefio, fabricacién y comercializacién de ropa interior y productos
complementarios para hombres y mujeres, a fin de satisfacer sus necesidades y
expectativas de belleza, seguridad y comodidad. Usando informacién, tecnologia y
materiales de avanzada, ademas de un excelente recurso humano.

Titulo oficial del proyecto: Programa estratégico de modernizacién y actualizacién

tecnologica en C.I. CONFECCIONES ANTONELLA S.A.
Empresa que desarrollo el proyecto: C.I Confecciones Antonella S.A

Inicio: 1998 Fin: Marzo 2001

Entidades participantes: COLCIENCIAS y CIDETEXCO
Otras entidades participantes: CONOR Ingenieros, Icontec, Servibarras, PSL, Labso,
HK Computadores, Normanet, NE Digital, Ingesa, Conix S.A.. Sistemas Expertos,

EPM, Visual system, entre otros.
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1. Antecedentes

Fueron muchos los motivos o
circunstancias que llevaron a la empresa a
tomar la decision de implementar este
proyecto, entre ellos tenemos:

Mejorar la competitividad general de la
empresa.

Desarrollo de una cultura organizacional
hacia la innovacién y al mejoramiento
continuo.

Convertir el Disefio y el Producto en
“estrategia” para dar mayor cubrimiento
al mercado.

Ofrecer el producto apropiado en el
tiempo apropiado (Servicio).

Sistema de informacién Integrado y en
linea, que permitiera tomar decisiones
basadas en informacién en vez de
intuicién.

Hardware y software con especificaciones
de alto rendimiento.

Mejoramiento del sistema de
comunicaciones en la empresa.
Consolidacién del sistema de calidad y
servicio al cliente bajo la filosofia de la
norma 1SO 9000.

Cultura de “Justo a tiempo™

Sistemas de radiofrecuencias para el
control de la produccién en tiempo real.
Tecnificacién y Automatizacién de
procesos en corte y produccion

2. Objetivos

Objetivo general:

Mejorar la competitividad general de la
empresa a través de la innovacién
tecnolégica.

Objetivo especificos:



Se plantearon 3 objetivos especificos
alrededor del objetivo general.

Lograr un mejoramiento tecnolégico
productivo: Orientado a disefio, corte y
confeccién.

Obtener un Sistema de Informacién
integrado para la Gestién Administrativa,
Productiva y Comercial.

Lograr el Aseguramiento de la Calidad

3. Metodologia y desarrollo

Los anteriores objetivos se lograron
utilizando la siguiente metodologfa de
trabajo:

Se cre6 un grupo base de gestién
conformado por la gerencia y los jefes de
area.

El proyecto fue subdividido en
subproyectos, donde cada subproyecto
tenfa un lider y un equipo de trabajo
asociado.

De acuerdo a las necesidades en cada
subproyecto se cubrieron las etapas de
andlisis, disefio, implementacién y
documentacién.

Los subproyectos fueron los siguientes:
Gestién tecnolégica.

Gestion de disefio.

Sistema de informacién (Hardware,
Software ERP y sistemas de
comunicaciones).

Aseguramiento de la calidad 1SO 9000.
Mejoramiento productivo en corte y
confeccion.

Automatizacién del corte.

Supervisién automatica de planta.
Ayudas de automatizacién en procesos de
confeccién

4. Impacto del proyecto y resultados
obtenidos en la empresa

Con el desarrollo de este proyecto se
logré no sélo un mejoramiento en los
niveles de productividad y competitividad
de la empresa, sino que se generaron los
cambios necesarios para realizar una
correcta Gestién en la Informacién y
trabajar en el Mejoramiento Productivo
Continuo; proporcionando mayor
agilidad en los procesos.

Gestién de Disefio:

Ciclos para estudio y desarrollo de
producto de 6 meses y definicién de
productos cada 15 dias.

Niveles de investigacién que permiten
anticiparse a las necesidades del mercado.
Sistema de Informacién:

Sistema de informacién integrado y en
linea que ha aumentado la capacidad de
reaccién para tomar decisiones oportunas
en un 80 %.

Reduccién de gastos de papelerfa en un
70%.

Informacién centralizada y atencién
inmediata, gracias a un excelente
esquema de comunicaciones.
Aseguramiento de la calidad

Mayor compromiso y participacién del
talento humano con las actividades de la
organizacién.

Reprocesos: Antes — 8%, Hoy - 4%
Segundas: Antes — 2%, Hoy - 1%
Lavanderfa: Antes — 1%, Hoy - 0.5%
Eficiencia: Antes — 78%, Hoy — 85%

El control de calidad ha mejorado en un
50%, permitiendo obtener Mayor
trazabilidad.

importancia necesaria. | empresa.

ITEM | Antes Hoy Impacto
1 Sistema de calidad no | Sistema de Calidad Organizado Mayor organizacién en
estructurado y Estructurado bajo los todos los procesos de la
lineamientos de la Norma ISO | empresa relacionados con la
9001. calidad.
2 Al servicio al cliente no | Se piensa en el cliente como lo | Aumento del cumplimiento
se le daba la mads importante para la de los pedidos de los clientes,

cumpliendo todas las
especificaciones y requisitos.




3 Poca credibilidad por
parte de los clientes
hacia la empresa.
especifiquen

Los clientes confian en la
empresa y en que se cumplirdn
los requisitos que se

Clientes actuales satisfechos y
mayor posibilidad de
negociacién ante clientes
potenciales.

4 Poca participacion de
la empresa en el

Sistema de Calidad. personal

Compromiso y participacién
activa y permanente de todo el | comunicacion en y entre las

Mejor ambiente de trabajo y

distintas areas.

Mejoramiento productivo en corte y
confeccién.

Incremento del 75 % en la productividad
del corte, al pasar de 5.400 unidades con
el corte tradicional a 9.456 unidades con
el corte automatico instalado.
Incremento de la productividad en un
9.03% ponderado en las tres plantas de
la empresa.

Reduccién de tiempos perdidos, pasando
de 9 operarias paradas de 92 por dfa a 4
operarias paradas de 92 por dia.
Supervisién Automatica en planta
Informacién en tiempo real.

Aumento en la capacidad de reaccién
para tomar decisiones oportunas en un 80
%.

Mejor aprovechamiento de la maquinaria
disponible y la polivalencia del personal
directo, teniendo en cuenta las
caracterfsticas y comportamiento de la
demanda.

Ventas

®w o »w o v

Mayor capacidad para identificar
problemas en el proceso de produccién
Mayor eficiencia en el trabajo del
personal del departamento de ingenierfa.
Ayudas de Automatizacién en los
procesos de confeccién

Se ha logrado mayor uniformidad en las
medidas.

Mayor exactitud y precisién en el proceso
de confeccién.

Disminucién de la fatiga y esfuerzo fisico,
lo que redunda en productividad.
Agilidad en los procesos y ahorro de
tiempo.

Penetracién de mercados Internacionales
Crecimiento de las ventas entre 1997 -
2001, en un 102%, representado en un
crecimiento del 46% en ventas nacionales
y un 137% en las exportaciones.

Las ventas en el 2001 fueron de 22.764
millones de pesos, con unos crecimientos
con respecto al 2000 de 6% en ventas
nacionales y 27% en exportaciones.
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5. Impacto del proyecto en la Comunidad
La experiencia adquirida en este proyecto se
ha convertido en una fuente de
conocimiento para transferir a otras
empresas del sector, lo cual es un hecho ya
que se ha tenido la oportunidad de hacerlo
con diferentes empresas del medio.

Se ha generado nuevo conocimiento y
nuevas capacidades en el talento humano de
la empresa.

Mejor ambiente de trabajo.

Fuente de empleo.

Para confecciones Antonella fue muy grato
haber terminado con éxito este proyecto.
Fue una gran oportunidad para formar un
excelente equipo interdisciplinario
comprometido con el mejoramiento de la
competitividad en la empresa.

Hoy, podemos recoger los frutos de este
esfuerzo




DESARROLLO DE DEXTRINAS PARA
USOS EN LA INDUSTRIA DE ADHESIVOS
Y ALIMENTARIA A PARTIR DE HARINA
INTEGRAL DE YUCA (HIY)

Investigadores principales: LIDA TAMAYO ING

Luis FERNANDO BAENA ING

Titulo oficial del proyecto: Desarrollo de Adhesivos Naturales a partir de Almidén de

Yuca Bajo Estandares Internacionales

Entidades participantes: Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico de la
Industria de Alimentos (Cial), Fundacién Social de Uniban (Fundauniban)
Entidades financiadoras: Cofinanciacién Colciencias
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1. Antecedentes

Los distintos estudios adelantados por
FUNDAUNIBAN, son concluyentes con
respecto a las maltiples oportunidades de
diversificacién agroindustrial para la regién de

Urab4 como lo es caso de la yuca, sin embargo,

el avance de los proyectos especificos requiere
de portafolio de productos de alto valor
agregado, que soporten la actividad especifica
de la agricultura y que de la misma manera
signifiquen nueva empresa, empleo productivo
y competitividad, estrategia que ha requerido
de un importante aporte de I+D, de la que
hace parte este proyecto y que es
complementada por la evaluacién de
variedades de alto rendimiento de almidén,
establecimiento de un piloto para produccién
de Harina Integral de Yuca (HIY) via seca,
desarrollo de productos a partir de almidén
para promover mayor valor agregado.

La innovacién consiste en un conjunto de
dextrinas de diferentes calidades y tipos a partir

de la HIY, este proyecto no cuenta con ningin
antecedente en el pafs.

El proceso de obtencién de dextrinas en forma
empirica consiste en la induccién de una serie
de cambios quimicos, aun no totalmente
comprendidos, de un almidén mediante la
accién de un catalizador a altas temperaturas
(piroconversién), hidrolisis, transglucosidacion
y repolimerizacién.

Este proyecto se encuentra en una ejecucion del
55%. Fue iniciado en: marzo 2002

2. Objetivo

Desarrollar un conjunto de dextrinas a partir de
la HIY para la industria alimentaria y la de
adhesivos para fortalecer el complejo
agroindustrial de la actividad en la regién de
Urab4.

3. Metodologia
La ejecucién del proyecto se ha cumplido en
cuatro fases
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Estudio de métodos bésicos: la que consisti6 en
el establecimiento de las principales variables
criticas: temperaturas, tiempos de residencia,
catalizadores, la revisién experimental de los
pretramientos con almidones comerciales
obtenidos por via htimeda, en esta fase se
establecieron los flujos iniciales.

Se caracteriz6 fisica y quimicamente la HIY y se
acondicion en sus propiedades fisicas para
garantizar frente a las féculas y almidones
comerciales (fuentes originales utilizadas en el
mundo), iguales estdndares de calidad.

Fase experimental: Se disefi6 un prototipo para
la piroconversién con el cual se obtuvieron
masas significativas 1500 gramos de dextrinas a
temperaturas de hasta 220 grados centigrados,
con el objetivo de evaluar las diferentes
calidades en funcién de la solubilidad y la
viscosidad. En esta fase sélo se opté por
dextrinas para la formulacién de adhesivos de
la industria de corrugados, las que son
importadas en un 100% de Europa y son
usadas en los empaques del banano en la
regién de Urab4. Para evaluar la primera base
de producto comercial y estandarizar la
elaboracién definitiva se realizaron las pruebas
de Peel que son pruebas de calidad de la
industria.

Fase de predisefio: Cosiste en la evaluacién de
10 tipos de dextrinas en fusién de catalizadores,
temperaturas, porcentaje de humectaciény a
partir de este proceso definir su uso como
espesante para la industria de conservas
alimenticias, sopas, néctares, salsas, entre otros
productos. Esta fase se cumple con el objetivo
de precisar las capacidad calérica, que es
informacién bésica para el disefio del piloto.

El cual debe conservar la versatilidad de
fabricacién de una amplia gama de dextrinas y
ademds permitir el control completo para
desarrollo de dextrinas futuras, este piloto
podra ser escalado seguin las necesidades de
produccién de cualquier tipo de dextrinas, pero
también mantendré las unidades, operaciones,

procedimientos y controles de cualquier planta
de produccién.

Fase Piloto: El piloto a construir es un reactor
semiautomatizado que retine ademés las
operaciones de acondicionamiento (mezclado,
secado, molido) y de entrega del producto
(aclimatacién, pesaje y empaque). Esta fase se
encuentra en desarrollo.

4. Resultados obtenidos

(Resultados parciales al 55% de ejecucion)

¢ Flujo de proceso completo.

e Obtencién de dextrinas para adhesivos de
la industria de corrugados.

e Pruebas de Peel (calidad) satisfactorias.

¢ Disefio preliminar del equipo piloto
(versétil y flexible)

e Formulacién proyecto IBEROEKA
binacional para el desarrollo de
formulaciones de adhesivos con los
estdndares de la Unién Europea.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

e Creacién de grupo empresarial para
manejo de la planta piloto.

* Beneficio a 240 pequefios productores de
yuca de la regién de Urab4

e Formacién de un grupo de I+D en el tema.

e Produccién de articulos para divulgacién de
resultados.

6. Estrategia de comunicacion:

Transferencia de proceso con personal
profesional de FUNDAUNIBAN vy secretaria de
agricultura de Antioquia.

La transferencia final contempla el
entrenamiento la puesta en marcha y la
ejecucién de planes de produccién durante 1
mes para garantizar la adopcién definitiva, se
pretende ademds generar proyectos posteriores
de investigacién y desarrollo que este proyecto
genera.

Direccién y contactos: Calle 542 No 30-01, Teléfono: (57-4)2390145,

Fax (57-42179710), E-mail: lidatamayo@centrocial.org / Ifbaena@uniban.com.co




MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS Y DE LOS SISTEMAS DE
CONTROL CALIDAD DE LAS PYMES
PRODUCTORAS DE TUBERIA Y
ACCESORIOS DE PVC

Investigador principal: ING. JUAN DIEGO SIERRA M

Titulo oficial del proyecto: Mejoramiento de los procesos productivos'y de los
sistemas de control de calidad de las pequefas y medianas empresas (PYMES)
productoras de tuberia y accesorios de PVC en Colombia.

Entidades participantes: AECOPLAS, ICIPC, Consultores independientes: Sr. Martin

Hofton y William Forman
Entidades financiadoras: COLCIENCIAS
Entidades ejecutoras: ICIPC

Entidades beneficiarias del proyecto: AECOPLAS
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1. Antecedentes

Las pequefas y medianas empresas productoras
de tuberfa y accesorios de PVC cumplen una
labor importante dentro de la cadena
productiva como generadoras de empleo y al
reutilizar buena parte de los desechos post
industriales y post consumo de PVC.
Actualmente sus productos deben cumplir con
los requerimientos establecidos a través de las
normas técnicas colombianas pero el nivel
tecnolégico y de capacitacién no les permite
alcanzar la calidad exigida ni realizar una
transferencia tecnoldgica que les permita
hacerlo. Son 230 empleos directos y més de
1000 personas que dependen indirectamente
de la continuidad de estas empresas. El aporte
maés importante en el dmbito cientifico tiene
que ver con el conocimiento que se
desarrollaré en la caracterizacién y uso de los

desechos de PVC en productos comerciales de
larga vida y técnicamente regulados. Esto
implica que se lograra un uso técnico de los
desechos de PVC. Esta experiencia podré ser
extrapolada a otras areas y con otras resinas lo
cual crearé elementos para el adecuado
reciclaje de los desechos plasticos en productos
con un ciclo de vida mayor y con un mayor
valor agregado. El proyecto es estrictamente
practico. Se emplearén los laboratorios del
ICIPC vy las facilidades que en él posee para
optimizar las formulaciones que le permitan a
los pequefios y medianos industriales obtener
una materia prima adecuada para la fabricacién
de los productos, asegurar la calidad y
posicionarse en el mercado. Adicionalmente se
diagnosticaré la tecnologia que tienen
disponible y los procesos de manera que se
implementen las mejoras que respalden los



esfuerzos emprendidos en la formulacién, se
incremente la productividad de las plantas, los
procesos sean adecuadamente controlados y se
asegure la calidad. Finalmente se capacitara al
personal en los aspectos bésicos concernientes a
los procesos y tecnologias empleadas de
manera que su aprovechamiento y asimilacién
sea Optimos y les permita posteriormente
implementar sus propios procesos de gestion
tecnoldgica.

Se trata de un proyecto de transferencia
tecnolégica en lo concerniente a la evaluacién
y mejoras que se implementaran a los procesos,
pero también es innovativo ya que en
Colombia se desconocen las caracteristicas de
los materiales de desecho y sus posibilidades de
utilizacién dentro de parametros que aseguren
el cumplimiento de las regulaciones impuestas
para este tipo de productos.

2. Objetivo

Llevar a cabo una transferencia de tecnologfa
exitosa para la produccién de tuberia y
accesorios de PVC que permita a los pequefios
y medianos industriales involucrados en el
proyecto, cumplir con todas las normas y
regulaciones existentes para su comercializacién
y distribucién y que adquieran una posicién
tecnoldgicamente competitiva en el mercado.
Al término del proyecto los miembros de
AECOPLAST podréan tramitar el certificado de
conformidad para tuberfas y accesorios de PVC
exigido por la Superintendencia de Industria y
Comercio (SIC).

3. Metodologfa:

Fase 1: Caracterizacion del desperdicio y
desarrollo de Compuestos prototipo.

Fase 2: Capacitacion en materiales plasticos y
formulacién de compuestos de PVC, extrusién
monohusillo y doblehusillo, Inyeccién de
accesorios de PVC, y Control de calidad de
compuestos, tuberfas y accesorios de PVC.
Fase 3: Diagnéstico, simulacién y disefio de
husillos y cabezales de extrusién, optimizacién

moldes y ciclos de inyeccién y
recomendaciones.

4. Resultados:

Completa caracterizacién de los desperdicios de
Blisters, de Botellas sopladas, de laminillas y
Tres Mezclas de diversos desperdicios.
Formulaciones de PVC optimizadas y probadas
para extrusién de Tuberfa Conduit; para
extrusion de Tuberfa de presién; para extrusién
de Tuberfa sanitaria, de Ventilacién y de Aguas
Lluvias; en extrusora Mono/husillo; para
Inyeccién de Accesorios para tuberfa de
presion; y Inyeccién de Accesorios para tuberfa
sanitaria.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

Al finalizar el proyecto, los industriales
participantes estarén a la altura tecnolégica que
les permita competir en el mercado, mantener
los puestos de trabajo y seguir aportando a la
solucién del problema ecolégico de la
disposicion del tipo de desechos plasticos que
emplean. Adicionalmente, el personal de estas
empresas estara capacitado para liderar los
procesos de innovacién tecnolégica que el drea
requiera en el futuro. El proyecto permitiria
también fortalecer los grupos de investigacion
de materiales, extrusién e inyeccién del ICIPC
concretamente en temas como la formulacién,
procesamiento y optimizacién compuestos de
PVC

6. Estrategia de comunicacién y/o transferencia
de resultados:

Al interior de AECOPLAST a través de los
representantes de las empresas participantes, de
los cursos de capacitacién que se tiene
programados y mediante los reportes escritos.
Adicionalmente, se efectuarfa una publicacién
cientifica y charlas para compartir los resultados
y los conocimientos generados durante la
ejecucién del proyecto.

Direccién y contactos: Instituto de Capacitacion e investigacién del plastico y del
caucho ICIPC. Cra 49 No. 5 sur 190 Medellin.
Teléfono: 3116478. Fax. 3116381. E-mail: jsierra@icipc.com




SISTEMA MODULAR DE
ENCOFRADOS (SME)

Investigadores principales: JORGE MARIO ARISTIZABAL

Gerencia del proyecto
ENRIQUE ACEVEDO
Consultor-Investigador
ANTONIO CANO
Consultor-Investigador

Titulo oficial del proyecto, Sistema Modular de Encofrados (SME)

Entidades participantes: SENA, Centro de Investigacion para la Industria de la

Construccién - CIDICO, IMPAC S.A
Entidad financiadora: SENA

Entidad ejecutora: Centro de Investigacién para la Industria de la Construccién-

CIDICO.
Entidad beneficiaria: IMPAC S.A
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1. Antecedentes

Marco teorico

Encofrado es el revestimiento empleado para
realizar un vaciado en concreto, de elementos
de una estructura 6 edificacién. En este caso la
funcién primordial del encofrado es darle
forma definitiva a la seccién de concreto y para
ello debe garantizar: seguridad, economia y
buena apariencia. Las précticas relacionadas con
el encofrado de obras de concreto han
evolucionado incorporando constantemente
métodos y técnicas nuevas y mas eficientes para
simplificar y hacer més rapida la construccién
de las formaletas, su puesta en sitio, la
colocacién del concreto y el retiro de las
mismas. En nuestro medio los encofrados,
también denominados cimbras, se conocen con
el nombre de formaleta y la mayor experiencia
se tiene en el empleo de encofrados de
madera, sin embargo materiales como el
ferrocemento, los aglomerados, los metales y
los polimeros ofrecen un sinntimero de

posibilidades que permiten industrializar la
tecnologia del encofrado.

En este sentido se han venido utilizando en
obras suficientemente grandes los sistemas
modulares de encofrado que utilizan
formaleterfa metalica, sistenas usualmente de
procedencia externa, con pocas excepciones.
La formaleta o encofrado debe soportar todas
las cargas que se apliquen hasta que la
estructura sea capaz de soportarse asi misma.

El disefio del encofrado debe atender el tipo de
elemento a vaciar para lo cual debe
considerarse la forma y ensamble de los
tableros, los sistemas de fijacion, alineacién y
rigidizacién de los elementos de la formaleteria
y los materiales a emplear en la superficie de
contacto.

lgualmente, un correcto disefio estructural que
tenga en cuenta las cargas actuantes ya
mencionadas, las formas de apoyo de los
elementos involucrados y la tensién admisible
de los materiales a emplear.
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Es también importante considerar la
experiencia y habilidad de los operadores de
encofrado, la velocidad de construccién, la
durabilidad y maniobrabilidad de los elementos
de la formaleteria, la seguridad y los costos de
inversién, operacién y mantenimiento.

2. Objetivos

Objetivo general

Desarrollo y disefio de ios elementos fisicos
necesarios para aplicar el proceso
constructivo del Sisterna Modular de
Encofrado (SME) para edificaciones en
concreto en el vaciado de muros y lozas, con
geometria de linea recta y compatible con el
uso de elementos esténdares de construccién
disponibles entre los constructores en el
medio y con un punto de equilibrio al acceso
de la mayor cantidad de obras en concreto
que se construyen en el medio.

3. Metodologia

Fase 1: Identificar mediante un muestreo
estadistico y de acuerdo con la estratificacién
oficial las medidas modales utilizadas en
muros y lozas en proyectos de construccién
en Medellin durante los tltimos dos afos.
Los elementos, sus dimensiones y
propiedades, disponibles entre los
constructores, definiendo los que sean aptos,
con o sin modificaciones para ser integrados
en un SME, basados en los siguientes pasos:
1. Segmentacion por tipo de viviendas
construidas en los dos Gltimos afios en el
Valle de Aburré.

2. Eleccién mediante proceso estadistico de
muestras a partir de las cuales se identificardn
las piezas tipo aplicables a cada segmento.

3. Realizar una serie de reuniones con
arquitectos para confirmar la validez y
generalidad de Piezas Tipo.

Fase 2: Recopilar las “mejores practicas™ entre
los diferentes productores de SME con el fin
de identificar los métodos utilizados para
fijar, alinear y asegurar estabilidad
dimensional de los elementos utilizados.
Identificar diferentes materiales aplicables
para la construccién de tableros y sistenas de
rigidizacién, utilizando como variables

principales; peso, rigidez, costo, sencillez de
fabricacién, posibilidad de patentar al menos
como modelos de utilidad.

Esta fase implica el uso de modelos de célculo
estructural y por tanto el conocimiento de las
propiedades de los materiales. En particular:
1. Identificacion y anélisis de alternativas de
SME en el mundo.

2. Elaboracién de matriz de requisitos,
incluidos financieros.

3. Anélisis de factibilidad de solucién con
elementos tradicionales del tema.

4. Andlisis de la forma en que las
alternativas SME cumplen la matriz.

5. Sintesis de alternativas.

Fase 3: Disefio conceptual hasta definicién de
geometria y dimensiones de los elementos
del SME propuesto utilizando como variables
principales el uso de al menos las dos mejores
alternativas identificadas en la fase 2 , la
compatibilidad con los elementos locales
disponibles, el espacio econémico disponible
identificado por IMPAC $.A. y la aplicabilidad
para las dimensiones estdndar encontradas en
lafase 1. Para realizar esta fase se debe:

1. Elaboracién de documento base de disefio.
2. Elaboracién de prototipos virtuales.

3. Validacién de prototipos en forma
virtual mediante uso de software CAE.

4. Evaluacién econdmica y de prospectiva
comercial.

5. Solicitud de patente de invencién o
modelo de utilidad.

Fase 4: Disefio en detalle hasta planos de
taller de las partes y accesorios, incluido la
definicién del método constructivo

1. Elaboracién de planos de taller.

2. Definicién de proceso constructivo.

Fase 5: Evaluacién econdmica y seleccion de
la alternativa final

Fase 6: Elaboracion y aprobacién del plan de
negocio

1. Definicién del direccionamiento estratégico
del negocio.

Fase 7: Fabricacién, validacién experimental
y ajuste del prototipo

1. Construccién de prototipo.

2. Validacién experimental con pruebas
reales.




3. Revisién, evaluacién y ajuste prototipo.

4. Ejecucién de ajustes y segunda prueba
((prueba final del prototipo)

[Fase 8: Levantamiento de planos definitivos
del sistema y elaboracién de manuales de
wsuario.

1. Elaborar un plan de comunicacién de
producto.

2. Realizacién de medios para la
comunicacién del producto.

Fase 9: Difusién (Transferencia a los centros
SENA).

1.Conferencia de divulgacién dictada por
CIDICO, en un auditorio determinado por el
SENA.

2.Conferencia de divulgacién dictada por
CIDICO del proyecto entre los industriales del
Sector.

4. Resultados obtenidos,

No disponible en el Momento; sin embargo en
el evento tendremos informe de avance
correspondiente a las fases 1y 2

5. Impacto del proyecto en la comunidad
El impacto esperado es en los mercados
nacionales y posiblemente internacionales si
logramos obtener un SME competitivo.

Indicadores de impacto del proyecto sobre la
productividad y competitividad de la empresa
o de la cadena productiva

Acceso a nuevos mercados , Empleo
generado al iniciar la fabricacién del sisterna,
Evitar la importacién de sistemas de
encofrados, Consumo de productos de la
industria Nacional.

Mejoramiento de la productividad y la
calidad en la industria de la construccién. y
estimulo a la adopcién de nueva tecnologia
en sectores de la industria sin acceso actual a
ella, Disminucién de los indices de
accidentalidad en los procesos constructivos.
Un aspecto especifico que incide en la
preservacién del medio ambiente, es que
mediante el sistema se quiere reemplazar la
utilizacién de madera de bosques nativos, tan
comun hoy en los proyectos de construccion
de escala media.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Ver fase 9 de la Metodologfa.

Direccién y contactos: IMPAC S.A. Calle 27 No. 41 -140 ltagui. Teléfono: 3740374,
Fax: 3738427, E-Mail: Impac.tesoreria@conconcreto.com

Web-Site: www.impac.f2s.com, Responsable del proyecto en la empresa:

Jorge Mario Aristizabal, Teléfono 372-11-00, Fax 3720852, Itagui

E-mail: jaristizabal @conconcreto.com, Medellin

CIDICO. Carrera 43 A No 12 Sur-111; Escuela de Ingenierfa de Antioquia, Sede de
postgrados la Alsacia, Teléfono:3138181, Fax: 3131410, E-Mail: cidico@eia.edu.co
Web-Site: www.eia.edu.co /sitios/cidico, Responsable del proyecto en la universidad
6 CDT: Carlos Mario Bernal Jaramillo, Teléfono:3138181, Fax 3131410, Medellin
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SISTEMA PLANNER:

COSTOS, RENTABILIDAD, VALOR
AGREGADO Y GESTION

Investigadores principales: CARLOS ALBERTO MEJIA C

Titulo oficial del proyecto: Sistema Planner

MARGARITA MARIA CADAVID

Empresa que desarroll6 el proyecto: Planning S.A.

Otras entidades participantes: ninguna.
Duracién del proyecto: tres afios
Terminacién del proyecto: afio 2001.
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1. Objetivo y alcance

EL SISTEMA PLANNER es una herramienta para
generar conocimientos. Es un software de
carécter gerencial disefiado para procesar la
informacién bésica de la empresa con el fin de
proporcionar mediciones de costos, realizar
evaluaciones de la gestion y determinar la
rentabilidad de cada una de sus éreas de
organizacién, productos y clientes. En una
primer versién se desarrollé una aplicacién
bésica para el sector financiero, y,
posteriormente, se prepard una version para
empresas de servicios, en el tiempo se
construirdn aplicaciones dirigidas a otros tipos
de compaiifas.

2. Tipo de innovacién y desarrollo tecnolégico
realizado.

EL SISTEMA PLANNER es un desarrollo de
software que satisface las necesidades de
informacién de la gerencia media y superior de
las instituciones del sector financiero y de
servicios, y las necesidades en materia de
mediciones de costos, capacidad instalada,
eficiencia y productividad, rentabilidad e
indicadores de gestién.

El SISTEMA PLANNER es una innovacién
tecnoldgica en nuestro medio pues no existe
ningtin productor nacional que disponga de
una solucién completa e integrada como la que
se desarrollé en este proyecto. Sélo existen
aplicaciones que generan soluciones aisladas,
muchas de ellas desarrolladas in house,
dificilmente comercializables.

Todo tipo de instituciones financieras y de
servicios requieren de herramientas como el
SISTEMA PLANNER para mejorar su
competitividad, pero, en Colombia, por ahora,
muy pocas instituciones han adquirido este tipo
de soluciones, dado que son desarrolladas por
productores internacionales (generalmente
norteamericanas) con un altisimo costo de
adquisicién, adaptacién, consultorfa, instalacion
y operacién.

El SISTEMA PLANNER es un sistena altamente
competitivo por sus caracteristicas de disefio, su
versatilidad y facilidad de adaptacién, la
modernidad y tecnologfa constructiva, el precio
y las condiciones de venta, instalacién,
consultorfa y soporte. Ademés, el hecho de ser
una solucién completa, totalmente integrada

31



suministrada a través del modelo ASP por
Internet.

3. Metodologia y desarrollo

El proyecto se realiz6 con personal totalmente
colombiano, a partir de la creacién de modelos
tedricos de evaluacién de gestién, planificacién
y rentabilidad, fundamentados en la
experiencia bancaria de los fundadores de
Planning S.A.

Se cont6 con la participacién de dos
profesionales en la labor del disefio del
modelo, tres profesionales en la ingenierfa de
software y dos asesores externos en materia de
desarrollo tecnoldgico y manejo de base de
datos. Se emplearon herramientas de desarrollo
de Microsoft.

Inicialmente se liber6 una versién cliente-
servidor, pero en la actualidad se suministra a
través de Internet bajo el modelo de ASP, en
un esquema de arrendamiento, no de licencia
de uso.

El objetivo de llegar a Internet fue el llegar
facilmente a muchos paises dado que no existe
instalacién ni mantenimiento en sitio y el
acceso remoto no tiene limites para lo usuarios
que tengan facilidad de consultar el Internet.

4. Impacto del proyecto en la comunidad.

La importancia de la informacién para generar
conocimiento se reconoce ampliamente a nivel
mundial, lo cual nos recuerda la afirmacién del
profesor Peter Drucker:

“El reto mds importante de las empresas del
marniana es el tratamiento de la informacion.
La informacion genera conocimiento y el
conocimiento es la esencia de la
competitividad” Peter Drucker, Consultor
Claremont University.

Las empresas en nuestro medio, en general, no
conocen cudl es el origen de sus ganancias (o
pérdidas ), ni que &reas de organizacién,
productos y clientes agregan o destruyen valor,
quién es eficiente o ineficiente, quien es

productivo o improductivo. Es decir, cémo
realmente ser competitivo.

En la medida que mas empresas eleven su
competitividad y productividad se estara
generando una solucién de desarrollo y
crecimiento de largo plazo para la economia
de los paises.

5. Resultados obtenidos.

Se han realizado tres instalaciones del Sistema
Planner, dos en Colombia y una en Ecuador,
con excelentes resultados. Vale destacar el caso
de Ecuador que se convierte en una
exportacién de servicios, lo cual abre una
ventana nueva de relaciones de Colombia con
el exterior y de generacién de divisas.

Ese proyecto se ejecut6 en un lapso de siete
meses, cuatro de los cuales se emplearon en el
disefio del modelo de gestién acorde con las
necesidades de la empresa y la respectiva
parametrizacién del software y los otros tres en
un periodo de acompafamiento para la
adaptacion a la cultura de los ejecutivos de la
empresa con el nuevo modelo de
planificacién, seguimiento y evaluacién.

6. Comunicacién a usuarios potenciales.

Para los usuarios potenciales se les ha dispuesto
una pégina web: www.planning.com.co donde
pueden encontrar la informacién sobre los
servicios de consultoria y las aplicaciones
tecnolégicas desarrolladas. Allf mismo se ingresa
a la aplicacién.

Se emplean los Documentos Planning, que
consisten en una publicacién mensual sobre
temas gerenciales y de estrategia, en la cual se
comentan los temas académicos que soportan
la construccion de la aplicacién y que
fundamentan el conocimiento empleado en
ella.

También se realizan visitas de presentacién y
demostracién previamente acordadas con los
clientes interesados.

Direccién y contactos: Carlos Alberto Mejia C y Margarita Marfa Cadavid, Direccién:
calle 332 Nro. 76-141. Medellin, Colombia, Teléfono: (574) 412-06-00;

Fax: (574) 413-10-95., E-mail: planning@planning.com.co.




ANALISIS CON ELEMENTOS FINITOS
DEL EFECTO DE LA TERAPIA CON
MENTONERA SOBRE LA
MANDIBULA Y LA ARTICULACION
TEMPOROMANDIBULAR

Investigador principal: DR. SAMUEL ROLDAN RESTREPO
Ortodoncista

Titulo oficial del proyecto: “Modelamiento numérico del maxilar inferior para
evaluar el comportamiento de la articulacién temporomandibular por la accién
correctiva de una mentonera de traccién occipital”

Grupo de Investigacion en Bioingenieria [GIB]

Cofinanciado por Instituto de Ciencias de la Salud - CES, Universidad EAFIT y
COLCIENCIAS - Programa de Electrénica, Telecomunicaciones e Informética y Fondo
de Comunicaciones Colciencias — SECAB.
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En relacion con el tema de investigacién, los
logros fueron de tres tipos: El primero consisti6
en la obtencién de la geometria real de un
paciente vivo por medio de la modelacién de
una mandibula de una tomografia axial
computarizada y la utilizacién de mediciones
reales de variables fisiolégicas como la actividad
electromiogréfica (EMG) de los musculos
masetero, temporal anterior, temporal
posterior y suprahioideos. En segundo lugar,
con dichas mediciones se hizo una calibracion
de las respuestas del modelo matemético, de
manera que los resultados fueran ser confiables
en aspectos como el de las propiedades de los
materiales, los cuales no corresponden al
paciente de referencia. Y por tltimo, evaluar en
las diferentes partes de la mandibula y
articulacién temporomandibular la incidencia

de una fuerza tipo mentonera occipital con
cinco 4ngulos de aplicacién.

Producto del presente proyecto se obtuvieron
resultados como la creacién de la pagina WEB
del GIB (www.ces.edu.co/investigaciones/gib).
la vinculacién de estudiantes de pregrado,
postgrado y maestria, el envio para publicacién
de un articulo a dos revistas internacionales
indexadas, la publicacién de un articulo
electrénica de la ponencia “Modelacion de
estructuras Sseas por medio de elementos
finitos para evaluar acciones odontoldgicas’
presentada en el “Congreso Internacional de
Métodos Numéricos en Ingenieria y Ciencias
Aplicadas™ realizado en la ciudad de
Guanajuato, México, la aceptacién para
publicacién del abstract "Finite analysis of
mandible and TMJ with chin cup therapy”en
el Journal of Dental Research y la ponencia del
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mismo nombre que serd presentada en el
Congreso de la International Association of
Dental Research a realizarse en San Diego,
California de 6 al 9 de Marzo préximo y
nombramiento del Investigador Principal del
proyecto como Chairperson del &rea
Biomechanical Effects on Craniofacial Growth,
Structure, and Treatment en el mismo evento.
Ademés, se hicieron desarrollos tecnolégicos
propios como la adecuacién del
electromi6grafo para la lectura de sefiales
electromiogréficas en reposo y apropiacién
tecnolégica y aprendizaje de aplicaciones de
herramientas como Matlab, lenguajes como
Dicom y la implementacién de herramientas en
los subproyectos “Disefio e implementacién de
una red de Teleradiologia” e “Implementacién
del protocolo de comunicacién en Red TCP/IP
Dicom 3.0".

Otros aspectos en los que se hicieron avances
importantes fueron los de construccién de

cooperacién internacional entre los que se
destaca la reciente invitacién al GIB a participar
en la edicién de un libro iberoamericano de
Bioingenierfa, aplicacién de los conocimientos
adquiridos en los programas de pre y
postgrado de las universidades y desarrollo de
nuevas propuestas de investigacion.
Finalmente, es importante resaltar que en el
tema especifico de la investigacién se hizo un
aporte nuevo al conocimiento en el impacto
que tienen las fuerzas en el complejo
craneofacial, y en como estas pueden alterar el
crecimiento y desarrollo de individuos que son
sometidos a este tipo de fuerzas. Esto es
especialmente importante, pues la obtencién
de conocimiento a partir de modelos
matemaéticos permite obtener resultados
propios de la especie y obviar las limitaciones
éticas de investigaciones invasivas.

mentonera (amarillo)

* Modelo enmallado con la aplicacién de las
fuerzas de la mentonera

Modelo enmallado de la mandibula con los
vectores de las fuerzas aplicados por la

Para el pafs este tipo de proyectos son de suma
importancia, por el solo hecho de evitar que se
aumente la brecha tecnolégica. Y como
identificacién de nichos de trabajo, esta es un
drea con un amplio potencial de desarrollo en

el dmbito mundial, en la que tenemos la
posibilidad de hacer aportes al conocimiento
tanto desde el punto de vista clinico (pacientes)
como tecnolégico y resolver problemas de
nuestra realidad.

Direccién y contactos: Grupo de Investigacién en Bioingenieria [GIB],

Roldén Restrepo, Calle 4sur #43aa26,
consultorio 306,Unidad Médica Torreplaza, Medellin-Colombia.
Telefono: 4-311 4373, Fax: 4-311 6939, E-mail: sroldan@epm.net.co

E-mail: www.ces.edu.co/gib, Samuel




IE-RISS, EVALUACION DE RIESGO
SiSMICO CON FINES DE SEGUROS

Investigador principal: JUAN DIEGO JARAMILLO FERNANDEZ

Titulo oficial del proyecto: Riesgo sismico para seguros

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, INTEGRAL S.A y la Universidad EAFIT
Entidades ejecutoras: INTEGRAL S.A. y la Universidad EAFIT
Entidades beneficiarias: INTEGRAL S.A. y la Universidad EAFIT.
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1. Antecedentes

Desde hace muchos afios se han estimado y
definido los movimientos sismicos para disefio
de obras de infraestructura en términos de sus
probabilidades de excedencia. Lo que se
intenta ahora es aplicar las mismas
metodologias, pero esta vez para estimar las
tasas de excedencia de pérdidas en obras de
infraestructura y debidas a sismos.

En otras palabras, responder a preguntas tales
como: {Qué prima por terremoto deberia
cobrarse para una edificacién disefiada con
determinadas especificaciones y ubicada en un
sitio particular?, ¢Qué probabilidad de
ocurrencia tienen diferentes valores de pérdida
para una compaiifa aseguradora que tiene una
cartera con determinada distribucién en el
territorio?

2. Objetivo

Desarrollar una metodologia y una herramienta
computacional que permita estimar
confiablemente las tasas puras de riesgo por
terremoto de obras de infraestructura
individuales y de portafolios de comparifas
aseguradoras. Igualmente, la curva de pérdida
méxima probable de estos mismos bienes.

3. Metodologia
La primera actividad fue el planteamiento
matemético del problema. A continuacién, se

avanzé en la solucién analitica del problema
hasta cuando se hizo indispensable la utilizacién
de métodos nimericos y de la computadora.
En este punto, se dedicaron los esfuerzos a la
definicién de algoritmos confiables y eficientes
que resolvieran el problema planteado.
Finalmente, se escribieron y se disefiaron las
interfaces de usuario de los programas escritos,
que permitieran una interaccién amigable entre
el usuario, las bases de datos sismolégicos y
geotécnicos, y el médulo de clculo del
programa.

4. Resultados

El programa IE-RISS para célculo de tasas puras
de riesgo por terremoto y estimacién del
proceso de ocurrencia de pérdidas por
terremoto para un portafolio completo de

polizas.

5. Impacto

Estimativos més confiables de pérdidas por
terremoto, basados en descripciones fisicas del
fenémeno natural involucrado, permitirdn una
administracién con bases técnicas de la industria
de los seguros catastréficos. Igualmente, estos
estimativos le permitirén al gobierno un control
més ajustado de la industria aseguradora que
permita garantizar la respuesta de las
compafifas a sus asegurados en caso ocurrir
eventos sfsmicos intensos.
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Actualmente, el IE-RISS puede ser usado
igualmente por las agencias de prevencién y
atencion de desastres para dimensionar las
consecuencias de terremotos probables y
disefiar planes de atencién, prevencién y
mitigacién més ajustados a los dafios y pérdidas
probables.

6. Estrategia de comunicacién
Actualmente el programa est4 siendo
comercializado entre las compafifas
aseguradoras nacionales e internacionales

presentes en el pafs a través de la entidad que
las agremia, FASECOLDA.

Igualmente, se ofrece a las compafifas
reaseguradoras y a los grupos industriales para
que disefien y contraten p6lizas de proteccién
catastréfica mds ajustadas a las caracteristicas
propias de sus bienes y a la geotécnia y
tecténica del pafs.

También, se ofrece a los sistemas de atencién y
prevencién de desastres a lo largo y ancho del
pafs, especialmente en aquellas ciudades de
amenaza sfsmica intermedia y alta.

Direccion y contacto: Juan Diego Jaramillo F.Cra 49 # 7Sur-50, Teléfono: (574)

2619500 Ext. 353, Fax: (574) 2664284, E-mail: jjiarami@eafit.edu.co,
Manuel Roberto Villarraga H, Teléfono: (574) 5115400, Ext 435, Fax: (574),

E-mail: mrvillarraga@integral.com.co Medellin, Colombia




EL MODELO CONEXIONES Y SU
EXPANSION NACIONAL

Investigadora principal: CLAUDIA MARIA ZEA RESTREPO

Titulo oficial del proyecto: Expansién Nacional Conexiones

Entidades participantes y ejecutoras: Universidad EAFIT-Direccion General,
Universidad Auténoma de Bucaramanga, Universidad del Norte en Barranquilla,
Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, Universidad EAFIT-Direccién General,
Universidad Auténoma de Bucaramanga, Universidad del Norte en Barranquilla
Entidades beneficiarias y ejecutoras: Instituciones educativas de:

Antioquia; Colegio Antonio Donado Camacho, Colegio Yarumal, Escuela Nueva
Rural La Convencién, Escuela Nueva Rural Tablacito, Villa San Jerénimo, Atlantico;
Colegio San José Colegio arquidiocesano Enrique Niessen CEB N° 9 Lestonnac
Colegio de bachillerato turistico Simén Bolivar Normal superior Santa Teresita de
Sabanalarga, Santander; Concentracién Escolar Las Olas Concentracién Escolar La
Juventud La Victoria Anexa Club de Leones

La Flora Centro Piloto Simén Bolivar
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1. Antecedentes

El reto de Conexiones consiste en formar
grupos pares de investigadores en cada una
de las regiones del pafs, de tal manera que
sea viable la creacién de una masa critica
amplia sobre el tema educativo y que a la
vez permita el acceso de cientos de
instituciones educativas de educacién basica
y media que actualmente se encuentran en
la busqueda de alternativas que les permita
mejorar la calidad de la educacién que
imparten. Este proceso tendra impacto en la
medida en que estos grupos aporten desde
la investigacién y la operacién las
actividades encaminadas a integrar a la red
virtual de Proyectos Colaborativos, las
instituciones educativas representadas por
sus directivos, docentes y alumnos y
apoyados por un espacio institucional que
propende por el enriquecimiento de los
procesos formales en educacién, con el

objetivo de potenciar la incorporacién de
tecnologias de informacién y
comunicaciones en los ambientes de
aprendizaje escolar.

A partir de 1998, Conexiones inici6 el
proceso de validacién de la propuesta
Conexiones, mediante un programa de
expansién del Modelo al departamento de
Santander, a través de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga, donde se han
incluido 8 instituciones educativas y ha
llevado a cabo un primer programa de
formacién del grupo de investigadores de la
UNARB, para realizar la contextualizacién del
Modelo y dar apoyo y acompafiamiento a
las instituciones vinculadas al programa.

La experiencia de esta expansién ha sido
muy exitosa desde el punto de vista de
logros al nivel de docentes y alumnos a
partir de las propuestas ofrecidas.
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El equipo de investigadores de Conexiones,
esta convencido de la necesidad de ofrecer a
toda la comunidad educativa del pais, la
posibilidad de iniciar procesos de innovacién
educativa con tecnologfas de informacién y
comunicaciones, con modelos claros,
evaluados y acordes al contexto y
necesidades de nuestros nifios, nifas y
j6venes, que puedan asegurar de alguna
manera el éxito en un nuevo paso en el
proceso de mejoramiento de la calidad y
equidad de la educacién en Colombia,
realizando asf mismo un aporte social desde
la investigacion. Por otra parte, es
importante que se inicie un proceso formal
de articulacién de proyectos, innovaciones,
programas educativos concretos en el seno
de cada institucion educativa, apoyando
estos procesos en una visién de presente y
futuro.

2. Objetivos

Objetivo general

Instalar los productos tecnolégicos, los
modelos y programas resultado de la
investigacion con el proyecto Conexiones,
en tres nodos regionales mediante un
programa de expansién nacional, con un
cubrimiento de 30 nuevas instituciones de
educacién bésica y media, diez instituciones
por cada nodo regional, con lo cual se
espera dar mayor cobertura a los procesos
de innovacién pedagégica incorporando
tecnologias de informacién y
comunicaciones en los ambientes de
aprendizaje escolar.

Objetivos especificos:

Expansién a Nodo a Regional

Instalar el Modelo Conexiones hacia la
regién de Atlantico.

Ampliar la cobertura en las regiones de
Antioquia y Santander.

Generar grupos pares de investigacién en el
tema en las diferentes regiones del pafs con
capacidad a nivel regional para analizar y
contextualizar diversos programas de
innovacién educativa, integrandolos con
sentido pedagégico a los Proyectos
Educativos Institucionales y Proyectos

Educativos Municipales. y capacidad para
formar multiplicadores de la experiencia en
cada region.

Consolidar un centro de gestién regional
que provea servicios educativos a las
instituciones de su regién.

Evaluar el impacto del Modelo en las
comunidades educativas regionales.
Expansion a Instituciones Educativas
Formar en asocio con los grupos regionales
a docentes y alumnos para la utilizacién
significativa de las herramientas informaticas
y teleméticas en los procesos educativos.
Instalar los productos, materiales y
conocimientos requeridos para la
incorporacién de la innovacién.

Brindar apoyo y acompafiamiento a las
instituciones educativas escolares de la
regién que inician con el programa.
Evaluar los logros en profesores y alumnos,
segln criterios establecidos por el Modelo.

3. Metodologia y desarrollo del proyecto
El logro de los objetivos especificos se lleva
a cabo mediante la implementacién de
varias metodologias. Lo més significativo es
el trabajo en equipos transdisciplinarios y la
metodologia propuesta para expansién del
modelo que incluye cuatro etapas bésicas:
Preparacién, Iniciacién, Aplicacién e
Institucionalizacion. Durante estas etapas se
vinculan tanto los grupos regionales como
los entes ejecutores en cada regién
(Instituciones Educativas).

A continuacioén se detallan cada una de las
etapas de la metodologfa:

Etapa de Preparacién (un mes)

Durante esta etapa se espera consolidar el
grupo par, quienes durante esta etapa
gestionarén los recursos necesarios para su
funcionamiento y el de las instituciones
educativas que se vincularan al programa. Se
posibilitard una estrecha relacién entre los
grupos de investigacién, gestor y expansién
regional, para participar en la toma de
decisiones que vele por el buen desarrollo
de la expansion.

Se llevan a cabo las siguientes actividades:
Cestién de convenios interinstitucionales.




Conformacién de grupos pares de apoyo
que participaran en los procesos de:
soporte, seguimiento, formacién del recurso
humano, adaptacién de las actividades de
aula y fuera de aula, monitoreo y
evaluacién y de investigacion especifica
local. (un grupo por regién).

Taller de intercambio entre grupos
regionales y grupo gestor.

Seleccion de instituciones educativas (se
sugieren 10 Instituciones por regién para
iniciar)

Diagnéstico Técnico en Instituciones
seleccionadas (telefonia, equipos
computacionales).

Instalacién del centro de gestion regional
(uno por regién).

Definir el servicio de conectividad local
(RAS).

Convocatoria y seleccién de Agentes
Educativos.

Etapa de Iniciacién (un mes)

Abarca el tiempo dedicado a concretar en la
institucién educativa la propuesta
Conexiones, a introducir al profesor en los
temas centrales de la propuesta y un tiempo
de aplicacién y seguimiento inicial de
acciones que garanticen la incorporacién de
las habilidades basicas de uso de las
tecnologfas y de las metodologias
propuestas (el microcurriculo de formacién
de docentes se conecta desde este momento
con las necesarias acciones de la direccién y
administracién del centro, que tienen en esta
etapa un peso determinante). Las actividades
que se llevan a cabo durante esta etapa son:
Conexién a la red telematica

Actividad de sensibilizacién a la comunidad
educativa

Seleccion de grupos muestra

Seleccién de coordinador en cada institucién
Seleccién de docentes a capacitar en la
institucién

Capacitacién de directivos

Instalacién de servicios (La PachaMama,
servicios de informacién y comunicaciones).
Asignacién de personal para soporte y
acompafamiento

Conformacién del club de informética
CATICI

Etapa de Apropiacién (nueve meses)

En la etapa de apropiacién que tiene una
duracién aproximada de 9 meses se
consolidan las acciones de aula, se extiende
la participacién a otros profesores, se
abordan proyectos colaborativos de mayor
envergadura que integren mas de un &rea de
contenidos curriculares, se inicia el trabajo
en péginas web. En esta etapa se llevan a
cabo las siguientes actividades:

Ciclo Uno Capacitacién de docentes (primer
nivel de profundizacién)

Actividad de aula (Uso de La PachaMama y
el correo electrénico,

UAI La leyenda y UAI La Bitacora con sus
respectivos proyectos

colaborativos)

CATICI (Capacitacién y desarrollo de pagina
web Institucional)

Soporte y acompafiamiento

Evaluacién

Ciclo Dos Capacitacién de docentes
(segundo nivel de profundizacién)
Actividad de aula (Integracién curricular,
UALl y PC acordes con los intereses de la
Institucién)

CATICI (Capacitacién y elaboracién de
periédicos electrénicos)

Soporte y acompafiamiento

Evaluacién

Ciclo Tres Capacitacién de docentes (Tercer
nivel de profundizacién)

Actividad de aula (Integracién curricular,
UAl y PC acordes con los intereses de la
Institucién, participacién en proyectos
colaborativos interinstitucionales nacionales
y/o internacionales) CATICI (Participacién
en proyectos internacionales, Capacitacién
en Proyectos colaborativos)

Soporte y acompafiamiento

Evaluacién

Etapa de institucionalizacién (duracién un
mes aproximadamente)

Una vez concluidos los ciclos de
incorporacién y haber alcanzado los
objetivos y metas de esta etapa, se inicia un
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proceso de Institucionalizacién, tiempo
durante el cual cada institucién educativa
alcanzard la autonomia en la gestién del
Modelo Conexiones el cual se habra
integrado en el PEl y en la marcha normal
de los procesos pedagégicos. Durante estos
tres meses se realizan actividades de
socializacién como las siguientes:
Socializacién de experiencias a nivel de
CATICI, docentes,

alumnos, directivos.

Socializacién de los informes de evaluacién
(Investigativa e Institucional)

Incorporacién a la red de maestros y
directivos

La realizacién de cada una de las actividades
establecidas por etapas, permitirdn optimizar
los recursos, aprovechar las dificultades y los
aciertos como parte de un proceso de que se
inicia a nivel institucional, con un programa
de innovacién pedagégica con utilizacién de
tecnologias de informacién y
comunicaciones.

Durante esta etapa, se inicia la planificacién
de ampliacién de cobertura hacia el interior
de las instituciones educativas.

4. Resultados obtenidos

e Tres nodos regionales preparados para
ampliar la cobertura con la puesta en
marcha del Modelo.

e Formacién de grupos pares de
investigadores interesados en el tema
educacién y tecnologfa.

* Quince instituciones educativas de nivel
basico y medio, involucradas en los
procesos de innovacién pedagégica e
incorporacién de tecnologfas de
informacién y comunicaciones en los
ambientes de aprendizaje escolar (5 en
Antioquia, 5 en Atlantico y 5 en
Santander).

e 15 rectores y directivos comprometidos
con la innovacién.

¢ 15 clubes de informética en
funcionamiento.

En el &mbito regional, las poblaciones beneficiadas corresponden a:

0do one ota Docente ota A ® ota
Regiona eva one evo Docente evo A O
Antioquia |5 79 25 1687 360 10162
Costa 5 41 181 181
Caribe » 4
Santander |6 12 28 53 782 1316
Totales 16 96 86 1781 1323 11659

En Antioquia, dada la trayectoria con el
Modelo Conexiones, se beneficiaron
durante el tltimo afio cuarenta y seis (46)
nuevos docentes que llegaron a formar parte
de la planta profesoral de instituciones
educativas que ya habfan iniciado el proceso
con el Modelo Conexiones en Antioquia.
Para estos docentes se ofrecieron cursos
cortos y espacios de reflexién sobre los
aspectos generales del Modelo, de tal forma
que este conocimiento les permitiera
vincularse a los grupos de trabajo en cada
Institucién Educativa.

En Santander se atendieron como parte del
grupo beneficiarios a 6 instituciones

educativas que venfan trabajando con el
grupo de investigacién con el Modelo
Conexiones apoyado desde el nodo
principal. El grupo total de instituciones que
hicieron parte del proyecto llego a 12.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
beneficiada

Como resultado de la transferencia del
Modelo Conexiones a los nodos regionales
se tienen algunos impactos y lecciones
aprendidas, las cuales se presentan a
continuacién:

El trabajo con los grupos de investigacién de
las tres regiones brind6 la oportunidad de




conocernos, compartir, reflexionar e
intercambiar las experiencias y diferencias en
la forma de aplicacién del Modelo
Conexiones en cada regién, asf como la
disposicién para apoyarnos en nuestros
pares en nuestras debilidades y poner al
servicio de todos, nuestras fortalezas.

Los equipos de los nodos regionales generan
una dindmica de trabajo colaborativo que
no sélo ha sirve para lograr los objetivos del
proyecto, sino que se ha convertido en una
estrategia eficiente para programar,
desarrollar y evaluar otras tareas propias del
equipo de investigacién.

Con la transferencia del Modelo Conexiones
a las regiones se fortalece la investigacién de
los grupos porque se desarrollan y se
proponen nuevos proyectos en la misma y
en diferentes 4reas que involucran la
participacién de muchas personas y de
diferentes disciplinas.

La puesta en marcha del Modelo
Conexiones en las regiones, como una
estrategia de contribucién al mejoramiento
de la calidad de la educacién, nos ensefio
que hay muchas personas comprometidas e
instituciones, pues el esfuerzo, la dedicacién
y el desempefio que colocaron la

mayorfa de los investigadores, docentes,
estudiantes para hacer del Proyecto una
realidad, fue grande.

La continuidad de los investigadores y
miembros de los equipos regionales, debe
mantenerse vigente por un periodo no
menor de dos afios, para que pueda darse
una verdadera apropiacién del Modelo.

La participacién activa de los equipos de
investigacién en el disefio de instrumentos
de evaluacién, permite adecuar
sustancialmente el lenguaje de los mismos y
destacar aquellas variables que a nivel
regional tienen mayor importancia o mayor
dificultad en su logro.

Los encuentros de los grupos pares, apoyan
los procesos de reflexion e intercambio de
experiencias fortaleciendo la actividad
grupal a nivel nacional y dinamizando la
construccién colectiva de nuevas propuestas
de carécter investigativo y practico.

Los tiempos de apropiacién del Modelo por
parte de los equipos regionales supera el
tiempo previsto de un afio. Se requiere de al
menos dos afos de trabajo conjunto para
lograr el proceso de transferencia tanto
tecnolégico como pedagégico.

El compromiso de las directivas de las
instituciones donde se ubican los nodos
regionales, es un factor clave en el éxito de
la transferencia del Modelo.

La vinculacién de los procesos académicos
de las diferentes facultades en las
instituciones universitarias, proporciona
elementos que enriquecen el Modelo y le
dan nuevas proyecciones a nivel regional.
Los resultados en logros e impactos en la
poblacién beneficiada es un proceso lento y
que depende de factores tecnoldgicos,
econémicos y socio culturales.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales.

Estrategia de Comunicacién:

La estrategia eje de comunicacién del
proyecto y sus resultados parciales y finales,
se fundamenté en la realizacién de Paginas
Web, que permitieron a toda la comunidad
educativa, nacional e internacional, observar
el estado de los procesos y los resultados
que obtenidos en cada uno de los ciclos de
apropiacién del Modelo. Adicionalmente se
abri6 espacio en el servidor del nodo central
Conexiones (Medellin) a toda la
documentacién de divulgacién generada
durante la experiencia por parte de
docentes, alumnos, investigadores y otros
organismos vinculados. Adicionalmente, se
emplearon estrategias de divulgacién y
difusién mediante la participacién de los
diferentes miembros de la comunidad
educativa en eventos relacionados con el
tema de caracter nacional e internacional.
Estrategia para garantizar la transferencia de
los resultados a los usuarios

La transferencia del Modelo Conexiones, se
realizé hacia los grupos regionales como
entes multiplicadores y hacia las instituciones
educativas como los entes ejecutores. La
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estrategia que permitié que los procesos de
transferencia del Modelo fueran exitosos, se
fundamenté en la formacién de grupos
pares en las regiones de Santander y
Atléntico, con lo cual se deja capacidad
instalada a nivel regional, para continuar
con el efecto multiplicador de la experiencia
en cada regién. Los productos tecnolégicos

fueron transferidos a las instituciones
educativas a través de convenios para la
expansién del modelo Conexiones con los
organismos asignados en cada regién.
(Nodo Santander — Universidad Auténoma
de Bucaramanga; Nodo Atlantico —
Universidad del Norte; Nodo Antioquia —
Universidad Pontificia Bolivariana y EAFIT)

Direccién y contactos: Direccién: Cra. 49 No. 7 sur-50, Bloque 18, Oficina 536,
Tefono: 4. 26192234, Fax: 4. 2619371, E-mail:czea@eafit.edu.co




SOTFWARE PARA TRANSCRIBIR
PLUVIOGRAFAS POR MEDIO DEL
SCANER Y ANALISIS DE INFORMACION
PARA FiSICA DE LLUVIAS

Investigador principal: JORGE ARMANDO LOPEZ DOMINGUEZ

Titulo oficial del proyecto: Sotfware para transcribir pluviografas por medio del
scaner y analisis de informacién para fisica de lluvias

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias: COLCIENCIAS y
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA- Medellin.
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1. Antecedentes

Actualmente en Colombia en las estaciones
pluviométricas se toma la informacién en unos
gréficos que estan siendo manejados
manualmente, tomando cada punto de interés
y paséndola a una hoja manualmente,

generando errores desde la toma de los puntos,

hasta la transcripcién en las hojas de calculo
electrénicas, para en el futuro realizar los
calculos necesarios. Con este proyecto se buscd
resolver el problema del manejo manual de la
informacién y asf poder minimizar los errores
que se venian presentando.

2. Objetivos

Digitalizar los graficos generados por
pluviografos estandarizados en Colombia, por
medio de un escéner y un computador.
Ofrecer un software amigable que permita
recuperar y analizar la informacién dada por
pluviogramas en zonas de interés para el
desarrollo de programas conservacionistas.

3. Metodologfa y desarrollo
Para el desarrollo del presente proyecto se
utilizaron los siguiente equipos y software:

Computadora Compac Presario 300Mhz, 32
megas de memoria RAM, disco duro de 4
Gigas.

Escaner HP ScanJet 6100C

Visual Basic 6. Profesional.

Para la obtencién de los objetivos propuestos,
se plantean metodolégicamente cuatro etapas:
Dedicada a la obtencién por medio del escaner
de los pluviogramas y la programacién de la
interpretacién real de los puntos que lo
componen, asf como de los archivos de lectura
y escritura que conformaran la futura base de
datos del sistema. En esta etapa se debe llevar
la escala del pluviograma a la escala del
computadora en sus unidades respectivas. Al
finalizar esta etapa se deben tener las medidas
del mundo real que toma el pluviografo.
Teniendo como base los archivos generados en
la etapa uno y que el sistema ya esta en
capacidad de interpretar las gréficas generadas
por el pluvidgrafo, se procede al andlisis de la
informacion. Esta etapa se puede considerar de
programacién, en donde se desarroll6 todo el
software necesario que realice los siguientes
célculos:

Energfa cinética de la lluvia

43



In intensidad pluvial maxima en n minutos
continuos de precipitacién.

Al Indice de erosién pluvial.

Disefio de la interfaz Hombre-Maquina, que
comprende el disefio de la presentacién del
sistema con sus respectivos mends, definicion
de la herramientas de ayuda.

Validacién y prueba del sistema, por personal
del laboratorio de Riegos y Drenaje de la
Universidad Nacional, con el fin de detectar las
posibles fallas del sistema y proceder a hacer los
respectivos ajustes.

Desarrollo

El proyecto se desarroll6 en la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, en las
instalaciones de Ingenierfa Agricola y se
hicierén las pruebas con las gréficas de las
estaciones metereoldgicas que tiene montada la
Universidad en sus centros de produccién,
labor que realiz6 el encargado del laboratorio
de Riegos y Drenaje.

Se elaboré un software interactivo en Visual
Basic, donde se lleva al usuario a su objetivo
final por medio de mens que permiten
minimizar los errores. El paquete comprende
discos de instalacién en 3.5 que facilmente
pueden ser instalados en cualquier
computadora con Windows95 o superior.

4. Resultados obtenidos

Con el software desarrollado en este proyecto,
la imagen es captada por un escaner que
mediante un proceso matematico, la gira
dejandola en posicién completamente
horizontal(en el caso de que la imagen
escaneada no este derecha), para que la
persona encargada de tomar los puntos solo
tenga que hacer clic con el mouse sobre cada
uno de ellos. El programa se encarga de gravar
las imégenes y le permite al usuario corregir
gréficas que por algiin motivo no permitan su
lectura(manchadas). Por medio de un mend el
usuario puede calcular los valores de In, Energia
cinética de la lluvia(E), el indice El, el indice de
erosion pluvial(Alm) y guarda en un archivo los
puntos capturados para su futura utilizacion.

El programa desarrollado permite trabajar con
archivos creados manualmente por el usuario,
o puede ingresar sus datos y el software genera
los archivos para el clculo de los diferentes
parémetros de interés .

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Hasta el momento se ha hecho conocer a los
estudiantes de las carreras de Ing. Agricola y
Agronomia, los cuales han manifestado su
complacencia por la facilidad para el manejo
de las gréficas.

Direccién y contactos: Jorge Armando Lopez Dominguez, Calle 28 #82A-30 Apto.
506 Medellin, Teléfono: 3428146 Medellin Res. 4309066, Fax: 2301930,

E-mail: jorgealo@epm.net.co, Hugo Restrepo Pulgarin, CARRERA 79A #45D-100
Medellin, Telefono 4309068 Ofi. 2501007 E-mail: hrestrep@unalmed.edu.co /

hurestre@colomsat.net.co
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GASIFICACION DE CARBON

Investigador principal: ALONSO OCAMPO OROZCO.

Titulo oficial del proyecto: Gasificacién de carbones Colombianos en lecho fluidi

zado.

Entidades participantes: MINERCOL —Ecocarbén- COLCIENCIAS, Universidad
Nacional, Sede Medellin, Universidad de Antioquia, Universidad Pontificia

Bolivariana.

Entidades financiadoras: Minercol —~Ecocarbén-, COLCIENCIAS.
Entidades ejecutoras: Universidad Nacional, Sede Medellin, Universidad de
Antioquia, Universidad Pontificia Bolivariana.
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1. Antecedentes

Colombia posee grandes reservas de carbon;
sin embargo, el consumo interno es muy bajo.
Basicamente se utiliza en procesos de
combustién poco eficientes y altamente
contaminantes. Es por ello que existe la
necesidad imperiosa de buscar nuevas formas
de usar el carbén que sean mas eficientes y
con minimo impacto ambiental. A nivel
internacional la gasificacién se vislumbra como
una tecnologfa altamente promisoria a
mediano y largo plazo.

Con base en lo anterior se plante$ un
Proyecto — primero de una Linea — tendiente a
desarrollar la tecnologfa de la gasificacién en
Colombia.

2. Objetivo

Evaluar técnicamente la produccién de gas
combustible limpio, a partir de carbones
Colombianos, utilizando gasificacién en lecho
fluidizado a presién atmosférica.

3. Metodologfa y desarrollo

Se efectué un montaje experimental adecuado
para llevar a cabo estudios de reactividad de
carbones. Se gener6 la informacién cinética
(factor pre-exponencial y energia de

activacién) relacionada con la gasificacién con
H,O y CO; de un carbén de Titiribi (
Antioquia ). Para ello se utilizaron los gases
individualmente o formando mezclas entre
ellos o con los productos de las reacciones (
CO. H; ), para estudiar el posible efecto
inhibidor de éstos. También se efectuaron
algunos ensayos de reactividad con un carb6n
de Venecia (Antioquia).

Se encontré que el carb6én de Venecia es mas
reactivo que el de Titiribf y que la gasificacién
con H,O es mas répida que con CO,, para
unas mismas condiciones. También se verificd
un fuerte efecto inhibidor por los productos
cOo Yy H..

Apoyados en un simulador de gasificadores y
combustores de carbén en lecho fluidizado
(CSFB), se disefi6 un gasificador tamafio piloto
y se efectu6 el montaje de una instalacién que
permite hacer ensayos de gasificacién de
s6lidos carbonéceos en lecho fluidizado.

Se hicieron pruebas de gasificacién en la planta
piloto con los mismos dos carbones utilizados
en los estudios de reactividad. Se vari6 el flujo
de carbén — caliza entre 7.2 y 10.5 kg/h, el
flujo de aire entre 17 y 24.5 kg/h, y se usaron
flujos de vapor de 4.0 y 4.7 kg/h.
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Se encontré que la temperatura resultante en
la zona de gasificacion es uniforme excepto en
la parte superior de la misma, donde parece
darse una menor concentracién de sélidos por
efectos de segregacién. Se observé una alta
atriccién y arrastre de carbén fino hacia los
ciclones, lo cual es tipico de la operacién en
lecho fluidizado con carbones muy friables,
como los utilizados en este estudio.

El rendimiento de los gases producidos, en
Nm? / kg de carbén alimentado, se
incrementé con la temperatura promedio del
lecho y tuvo valores similares a los reportados
para situaciones equivalentes.

Se encontré un bajo poder calérico del gas
producido; sin embargo, los resultados son del
mismo orden de magnitud que los obtenidos
en otras plantas piloto, de acuerdo con
reportes bibliogréfics, cuando se utiliza aire en
lugar de oxigeno. Esto es debido al efecto
diluyente del N y a la baja eficiencia térmica
comdn en estas plantas.

La evaluacién del impacto ambiental mostré
que el contenido de compuestos de azufre en
los gases esta por debajo del recomendado en
normas exigentes. En cambio, el contenido de
material particulado sobrepasé al de las
normas.

Con los datos cinéticos generados para el
carbén de Titiribi y con los resultados de los
ensayos de gasificacién en planta piloto, se
llevé a cabo la validacién de dos modelos de
comportamiento del gasificador.

El modelo UNGASIF1, desarrollado por el
Grupo de la Universidad Nacional — Sede
Medellin, es del tipo “globalizante”. Este
modelo reprodujo la conversién de carbono
dentro del intervalo asociado con el error
experimental. La prediccién de la temperatura
estuvo comprendida en un margen de + 5%,
mientras que la desviaci6n de las
concentraciones de algunos gases llegé al
20%. A pesar de las limitaciones, este modelo

se puede considerar satisfactorio y comparable
con algunos de los reportados en la
bibliografia. No obstante, este modelo sera
objeto de mejoras en el mediano plazo.

El modelo desarrollado por el Grupo de la
Universidad Pontificia Bolivariana es
intermedio entre los “globalizantes™ y los
“comprehensivos”. Este modelo mostré una
buena concordancia en ciertos parémetros
como la temperatura del gasificador y el flujo
total de gases producidos. Igual que en el caso
anterior, es susceptible de mejoras.

4. Resultados

¢ Dos instalaciones experimentales:

Una, tamafio banco, para estudios

fundamentales y otra, tamafio piloto, para

estudios tecnolégicos.

¢ Dos paquetes (software) de simulacién de
gasificadores de lecho fluidizado.

e Publicaciones internacionales: 2

e Publicaciones nacionales: 3

e Ponencias en congresos internacionales: 8

 Ponencias en congresos nacionales: 11

5. Impacto en la comunidad

¢ Consolidacién de una Red Interuniversitaria
de investigacién en carbén.

o Posibilidad de un nuevo uso del carbén.

 Punto de partida para otro proyecto en esta
Linea.

¢ Formacién de 4 estudiantes a nivel de
pregrado.

e Formacién de 2 estudiantes a nivel de
maestria.

o Formacién de 2 estudiantes a nivel de
doctorado.

6. Estrategia de transferencia de resultados
Publicaciones (5), ponencias (19), conferencias

(©)

Direccién y contactos: Escuela de Procesos y Energia. Facultad de Minas.
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Teléfono: 4255317,
E-mail: aocampo@perseus.unalmed.edu.co
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En los dltimos siete afios con el trabajo
conjunto auspiciado por COLCIENCIAS y
llevado a cabo por la Escuela de Procesos y
Energia de la Universidad Nacional de
Colombia de Medellin, el Instituto de Energa y
Termodindmica de la Universidad Pontificia
Bolivariana y por el Grupo de Recursos
Energéticos y Medio Ambiente de la
Universidad de Antioquia para la generacién
de tecnologias propias de gasificacién
atmosférica de carbén, para la construccién de
equipo para fluidizacién de sélidos y con los
estudios cinéticos para las reacciones de
gasificacion, gradualmente han tomado
importancia las posibilidades de generalizacion
del uso de esas nuevas tecnologias en
Colombia. Asi se ha avanzado en la ganancia
de competitividad del carbén como energético
en nuestro medio a la vez que en el respeto del
ambiente en el uso del mismo por tratarse de
una tecnologia de menor impacto al medio. La
implantacién del uso de la tecnologfa de
gasificacién atmosférica de carbédn en lecho
fluidizado en nuestro pafs en reemplazo de la
combustién simple beneficiard al sector
industrial por ser una tecnologa limpia y
eficiente en el uso de la energfa y al sector
minero por constituir un nuevo mercado que
puede ayudar a solucionar problemas sociales
relacionados con el desempleo.

En el proyecto "Diserio, montaje y puesta en
marcha de un gasificador en lecho fluidizado
para el secado de ladrillos' se desarrollé a
nivel industrial una planta de gasificacién —
combustién para suministrar los gases calientes
y limpios necesarios para el secado de material
cerédmico crudo en la ladrillera San Cristébal.
Los costos del proyecto se han racionalizado
por el aprovechamiento de materiales
producidos en la misma ladrillera en reemplazo
de los aislamientos térmicos y refractarios
tradicionales. También vale la pena resaltar que
el disefio se adapt6 donde fue posible para
utilizar equipos existentes en las instalaciones de
la empresa como ventiladores y un
alimentador de carb6n pulverizado.

El trabajo conjunto y continuado entre las tres
universidades ha dedicado esfuerzos
conducentes a estudiar la parte basica de la

gasificacién como la reactividad quimica, el
desarrollo de modelos mateméticos para la
simulacién de diversas condiciones de
operacién, el disefio y construccién de
prototipos a escala de laboratorio y piloto, se
ha plasmado en este prototipo industrial en
nueva alianza con la Ladrillera San Cristébal de
Medellin.

Otro factor importante para resaltar en la
ejecucién del proyecto es la capacidad del
grupo de investigacién para idear y llevar a la
préctica una serie de experimentos orientados
a ensayar desarrollos tecnolégicos necesarios
para garantizar el funcionamiento del
prototipo industrial. Se pueden mencionar los
experimentos para la fluidizacién en frio del
carbén y evaluacién del comportamiento de
un ventilador para tal efecto, de la medicién
de la conductividad térmica de los materiales
producidos por la empresa, y de medicién de
emisiones de particulas, todos los cuales se
realizaron con equipos simples y baratos
ideados y construidos en la empresa y la
universidad.

El proyecto representa una innovacién
tecnolégica en Colombia: se inicié con estudios
tedricos y el disefio de prototipos en las
universidades y luego se realizé la transferencia
tecnoldgica al sector productivo. Se cumple con
uno de los objetivos buscados por
COLCIENCIAS, las universidades, el sector
productivo y la sociedad en general, que es el
fortalecimiento de la relacién Universidad —
Industria para el desarrollo de proyectos
productivos e innovadores. Se espera continuar
el trabajo en el sector ladrillero, uno de los
sectores industriales méas deprimidos
econémicamente de nuestro pafs, buscando
superar las dificultades ocasionados por las
ineficiencias y el impacto ambiental que
generan sus procesos.

Los principales logros directos alcanzados en la
ejecucién del proyecto son:

Se disefid, construy6 e implementé una
tecnologia limpia basada en la gasificacion —
combustién de carbén en lecho fluidizado para
suministrar aire caliente necesario en el proceso
de secado de ladrillos en la empresa Ladrillera
San Cristobal. El equipo tiene una capacidad




para procesar 160 kg/h de carbén y producir
un poco mas de 20000 kg/h de aire caliente a
150°C aptos para el secado de 80 toneladas de
material cerdmico.

El equipo esté constituido por una zona de
lecho fluidizado donde se produce la
gasificacién y una zona donde se produce la
combustion del gas combustible generado y del
material carbonaceo arrastrado por medio de
la adicién de aire complementario, posterior a
esta zona, el equipo posee una cdmara de
mezclado para diluir los gases calientes y
producir la cantidad necesaria de aire para el
secado. Se encontré que la eficiencia del
proceso de calentamiento de aire por medio de
la gasificacién — combustién de carbédn en lecho
fluidizado es del 85% y adicionalmente no se
registraron inquemados. Este logro justifica el
proyecto desde todo punto de vista sobre todo
si se tiene en cuenta que el sistema
convencional existente en la empresa posee
una eficiencia de calentamiento de aire del
70%, una pérdida por inquemados del 25% y
una generacién de material particulado que se
deposita en las cdmaras de secado.

Escritura de articulos cientificos relacionados
con el proyecto que han sido aceptados para
publicacién en la revista internacional FUEL y la
preparacién de un articulo

nacional que se encuentra en revisién en la

revista Dyna.

Desarrollo y validacién experimental de un
modelo matemético complejo para la
prediccién del comportamiento de las variables
del secado de ladrillo crudo muy (til para la
programacién de los ciclos de secado y en
consecuencia el mejoramiento energético de
esta operacion.

Con el proyecto se beneficiaron cuatro
estudiante de maestria y cuatro estudiantes de
pregrado. Los principales logros indirectos
alcanzados en la ejecucién del proyecto son:

La ladrillera pudo innovar en nuevos productos
como ladrillos refractarios

Realizacién de pruebas experimentales en la
industria relacionadas con fluidizacién,
relacionados con la captura de material
particulado y metodologfa para la medida de
conductividad térmica de los nuevos ladrillos
desarrollados por el empresa.

Por medio de este equipo se puede aprovechar
eficientemente el carbén ripio de los mineros
de la regién, que actualmente es un desecho
que no se usa ni industrial ni domésticamente.
La posibilidad de utilizar el carbon ripio abre
nuevos mercados para los mineros y por ende
minimiza el impacto social de este renglén de
la economia y disminuye el impacto ambiental
por la disposicién de este material.
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FUENTES ALTERNAS DE
ENERGIA, UNA POSIBILIDAD
ENERGETICA

Investigador principal: SERGIO AGUDELO FLOREZ
Ingeniero
Coordinador Grupo de Energia Alternativa

Titulo oficial del proyecto: "Desarrollo de prototipos de energia alternativa, fase 3"

Entidades participantes: Universidad de Antioquia, COLCIENCIAS, CORNARE,
Entidades financiadoras: Universidad de Antioquia, COLCIENCIAS, CORNARE
Entidades ejecutoras: Universidad de Antioquia

Entidades beneficiarias: Universidad de Antioquia, COLCIENCIAS, CORNARE

Comunidad en general
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1. Antecedentes

La ausencia del servicio publico domiciliario
de energia eléctrica del cual adolecen los
habitantes de las zonas no interconectadas
del pafs, siempre ha constituido una de las
motivaciones del Grupo de Energfa
Alternativa para fomentar el uso de las
fuentes alternas de energfa en dichas zonas.
El proyecto "Desarrollo prototipos de
energia alternativa fase 3", es un
complemento a las actividades de
investigacién y desarrollo del Grupo en la
tematica, con el cual se pretendié auscultar
més el panorama energético a nivel local y
la recopilacién de la informacién necesaria
para la construccién de soluciones précticas
y eficaces en materia de suministro de
energfa eléctrica.

2. Objetivo

Desarrollar prototipos que aprovechen las
fuentes energéticas alternas no
contaminantes, buscando satisfacer las
necesidades en el suministro de energfa para

los habitantes no conectados a la red
nacional, e Integrar los procesos de
investigacion desarrollados en las dos
primeras fases del convenio entre la
Universidad de Antioquia, COLCIENCIAS y
CORNARE.

3. Metodologia y desarrollo

El proyecto contemplé la ejecucién de un
cronograma compuesto por diez pasos a
saber:

Vinculacién del recurso necesario
Cotizacién de equipos y materiales
Adquisicién

Busqueda y recopilacién de bibliograffa
Disefio y fabricacién de un generador de
hidrégeno

Disefio y construccién de un quemador de
hidrégeno

Disefio y construccién de nuevos
aerogeneradores

Disefio y construccién de un nuevo
picogenerador hidraulico




Anélisis técnico-econémico del
picogenerador hidraulico
Estudio de vientos del Valle de San Nicolas

4. Resultados obtenidos

Se logré la construccién de varios prototipos
de generacién de energfa al igual que otros
resultados de interés:

Un generador de hidrégeno mediante la
electrélisis del agua

Un quemador de hidrégeno

Tres aerogeneradores

Mejoramiento técnico y funcional del
picogenerador hidraulico

Una base de datos con valores de velocidad
y direccién del viento de la zona de estudio
(Rosa de vientos del Valle de San Nicolés)
Estudio técnico y econémico de una
empresa para la produccién en serie de
picogeneradores hidraulicos

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Se destacan entre otros los siguientes:
Aceptacién de los prototipos instalados en la
granja ecolégica de CORNARE por parte de
los vecinos de la zona

Fortalecimiento de los procesos de
investigacién y desarrollo en la comunidad
de investigadores de la Universidad de
Antioquia

Fortalecimiento de la gestién administrativa
de las entidades financiadoras por los
resultados obtenidos

Aumento de la credibilidad en el ejercicio de
la investigacién para la obtencién de nuevas
y reales soluciones a los problemas de la
comunidad en general

6. Comunicacién de resultados

Se emplearon varios métodos para dar a
conocer los resultados del proyecto. Algunos
de ellos son como sigue:

Realizacién del seminario "£nergia
Alternativa, una Realidad Energética’,
desarrollado por el Grupo en las
instalaciones del Jardin Boténico de
Medellin, con el apoyo de COLCIENCIAS
Presentacién de informes parciales a las
entidades participantes

Presentacién de resultados a las
comunidades aledafias a la zona de estudio
en las instalaciones de CORNARE
Presentacién a la comunidad universitaria

Direccién y contactos: Universidad de Antioquia Ingeniero Sergio Agudelo Florez
Calle 67 53-108, Teléfono: 210 55 47, Fax 211 90 28,

E-mail: seragude@udea.edu.co, CORNARE: Ingeniero Mauricio Orozco Km 54
Autopista Megellin-Bogota, Teléfono 546 16 16 , E-mail: morozco@cornare.gov.co
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Titulo oficial del proyecto: Micromundo para la inversién en generacién eléctrica en
Latinoamérica.

Entidades participantes: Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Facultad
de Minas; INTEGRAL S.A.

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS; Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin. Facultad de Minas; INTEGRAL S.A.

Entidades ejecutoras: Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Facultad de

Minas; INTEGRAL S.A.
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1. Antecedentes

Hace aproximadamente dos décadas varios
paises en Europa y América han modificado
los esquemas para la prestacién de algunos
servicios publicos, como es el caso de la
energia eléctrica, desistiendo de esquemas
manejados en su totalidad por el Estado e
introduciendo estructuras con aproximaciones
a economias de mercados, con amplia
participacién privada . Lo anterior, posibilita
espacios para la participacién de toda clase de
inversionistas en algun eslabén de la cadena
energética productiva, la cual, en general,
presenta mecanismos internos de
funcionamiento y de interaccién con el
ambiente del mercado, como las relaciones
subyacentes entre la oferta y la demanda, las
politicas regulatorias, el desarrollo tecnolégico,

el impacto de la penetracién de sustitutos
energéticos, entre otros, muchos de los cuales son
desconocidos por los inversionistas,
constituyéndose en elementos de riesgo para las
decisiones de inversién en el tiempo.

En este nuevo ambiente de competencia, la
evaluacién financiera tradicional de los proyectos
de inversién en el subsector de generacién,
presenta problemas en aspectos relacionados con
la evaluacién de los beneficios del proyecto en un
ambiente de incertidumbre. Ante esto, se ha
venido trabajando en nuevas metodologias que
buscan bésicamente evaluar la opcién de invertir
mirando la inversién como una oportunidad en el
tiempo y considerando el riesgo y la incertidumbre
involucradas. Lo anterior sugiere la necesidad de
desarrollar herramientas que, tal como los
Micromundos, permitan un aprendizaje interactivo




sobre los mecanismos que intervienen en
sistemas complejos como los conformados
por los mercados eléctricos, constituyéndose
en convenientes sisteas de apoyo a la toma
de decisiones.

2. Objetivo

Desarrollar herramientas tipo “Micromundos™

soportados en Dindmica de Sisternas para la
simulacién de la inversion en generacion
eléctrica en los paises de América Latina,
concebidos como herramientas interactivas
para el aprendizaje y para el apoyo a la toma
de decisiones.

3. Resultados obtenidos

Se desarrollaron dos Micromundos o
simuladores para andlisis de la inversién en
generacion aplicables a paises de América
Latina, soportados en modelos de simulacién
de mercados que permiten entender la
dindmica de los mercados energéticos en los
mismos. Los Micromundos estén compuestos
de diferentes médulos cada uno de los cuales
posee un alto nivel de complejidad y en los
que se integra gran parte de la investigacion
realizada hasta hoy en el tema energético.
Los Micromundos desarrollados responden a
dos estructuras tipicas para la transaccién de
energfa en los pafses latinoamericanos,
identificadas dentro de ésta investigacion y
que corresponden a dos procesos diferentes
de liberalizacién de los sectores eléctricos,
dando lugar a dos motores de simulacién
particulares.

Los resultados obtenidos muestran las
bondades de los dos Micromundos
desarrollados, al ser aplicados a los casos
de los mercados de Colombia (esquema
de precios) y Panama (esquema de
costos). La herramienta de Dindmica de
Sistemas en la que se basa el desarrollo de
los Micromundos implementados, es muy
poderosa para el modelamiento de

sistemas de mercados con dindmicas
complejas.

4. Impacto del proyecto en la comunidad

La investigacién desarrollada esté al nivel del
avance internacional en el tema, convirtiéndose en
una excelente herramienta para el aprendizaje y
toma de decisiones de inversién en los mercados
eléctricos latinoamericanos en condiciones de
riesgo e incertidumbre.

A, el proyecto es un aporte en conocimiento de
la universidad a la empresa ptiblica y privada.

El modelo desarrollado puede ser usado también
para otro tipo de estudios como impacto de
alternativas regulatorias en mercados eléctricos,
andlisis de riesgo e incertidumbre de variables
como la demanda y la hidrologia, y anélisis del
sector eléctrico a nivel Latinoamericano.

5. Estrategia de comunicacién y/o transferencia de
resultados a los usuarios potenciales

Las acciones realizadas hasta la fecha consisten en
una publicacién en una revista nacional y
participacién en seminarios y congresos de indole
nacional e internacional como sigue,

(Seminario Nacional) | Encuentro Andino — II
Congreso Colombiano de Investigacién de
Operacién (CCIO-2002). Bogota. septiembre 12 —
14 de 2002

(Serninario Nacional) XV Seminario Nacional de
Hidréulica e Hidrologia. Medellin, Antioquia.
Agosto 29 - 31 de 2002.

(Congreso Internacional) XI Congreso
Latinoamericano de Investigacién de Operacién
(X1 CLAIO 2002). Concepcién, Chile. Octubre 27
—31de 2002

(Revistas Nacionales) Revista "Energética” No 27.
Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin. Medellin, Agosto de 2002. pp. Se
espera impulsar el desarrollo de investigaciones
similares en la construccién de nuevas herramientas
del tipo Micromundos para el apoyo en la toma
de decisiones de inversién en otros sectores
afectados por factores generadores de
incertidumbre.

Direccién y contactos: Instituto de Energfa. Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin. Facultad de Minas. Carrera 80 No 65 — 223, PBX 4255100, A.A. 1027.
Ricardo A. Smith Q E-mail: rasmith@perseus.unalmed.edu.co;

José Vicente Guzmén E-mail: jyguzman@integral.com.co
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ACONDICIONAMIENTO DE AIRE POR
DESHUMIDIFICACION CON
SUSTANCIAS DESECANTES

Investigador Principal: ALAN HILL

Titulo oficial del proyecto: “Acondicionamiento de Aire por Deshumidificacién con

Sustancias Desecantes”

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
COLCIENCIAS, A. Faccini S.A. y Universidad Pontificia Bolivariana.
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1. Antecedentes

Algunos sistemas clasicos de tratamiento de
aire, utilizan sustancias como el CFC, que
destruyen la capa de ozono. y que segtn el
tratado de Montreal, deben ser sacados de
servicio antes del 2005.

Por esto, algunos de estos procesos clasicos
estan siendo reemplazados por otros de
menor consumo energia y menor impacto
ambiental. En este proyecto se estudi6 la
posibilidad de lograr dicho tratamiento por
medio de un proceso basado en
humidificadores y deshumidificadores del
aire.

Ademéds de los problemas ya mencionados,
los ciclos clésicos tienen inconvenientes
para lograr las condiciones de confort,
cuando trabajan en sistema abiertos o con
baja recirculacién de aire, pues en
porcentajes inferiores al 15% se crean
problemas de inestabilidad con la
temperatura.

2. Objetivo

Disefiar un proceso continuo de
acondicionamiento de aire por medio de la
deshumidificacién con sustancias
desecantes.

3. Metodologia

Utilizando la teorfa disponible se hizo una
descripcién general de los modelos teéricos
que rigen cada uno de los subprocesos.
Estos subprocesos son los siguientes:
Deshumidificacién con desecantes,
Regeneracién del desecante, Recuperacién
de calor, Humidificacién, Calentamiento
del aire. Con los modelos teéricos logrados,
se hicieron calculos de disefio para
cuantificar a escala de laboratorio cada
subproceso.

Con los resultados de los anteriores célculos
se construyeron los modelos fisicos de cada
unidad de proceso y se corrigieron los
modelos teéricos obteniendo eficiencias.
Primero se disefi6 el sistema de
deshumidificacién, ya que éste es el
corazén del proceso y de cuyo disefio
depende el resto del trabajo. Se prosegué
con el sistema de recuperacién de calor y
por ultimo con la especificacién de los
humidificadores y el calefactor.

4. Resultados obtenidos

Modelo matemético diferencial que
describe el comportamiento de la rueda
deshumidificadora y modelos matemaéticos




integrales que describen el comportamiento
del resto de cada uno de los equipos.
Tres programas en computador: uno para
simular el comportamiento de la rueda
deshumidificadora, otro para la rueda de
calor y uno del sistema de
acondicionamiento de aire total.

Se construyé una planta piloto de un
sistema de acondicionamiento de aire.

Se hicieron mediciones en la planta piloto
para verificar los medelos.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
En la comunidad universitaria: se inici6é un
semillero de investigacién con estudiantes
de ingenierfa quimica. Algunos de los
resultados inmediatos fueron: uno de los
miembros del semillero es un joven
investigador apoyado por Colciencias y
otro esta haciendo un maestria en la
Universidad de British Columbia. Ademés
ellos presentaron los resultados de la
determinacién de isotermas de adsorcién
en el XX Congreso Colombiano de
Ingenierfa Quimica. Santiago de Cali.
Agosto, 1999.

En la comunidad industrial. La empresa A.
Faccini pudo conocer la tecnologfa hasta el
punto de poder recomendar y evaluar
dichos sistemas en el sector industrial.

6. Estrategia de comunicacién y/o
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Publicaciones en revistas:

- F. Chejne, A. Hill, D. Builes, J. Hernandez y
J. Gébmez. Acondicionamiento de Aire
Utilizando Ruedas Deshumidificadoras.
Revista: Centro de Informacién Tecnolégica
—CIT. 2002. La Serena, Chile.

- F. Chejne, A. Hill, D. Builes.
Acondicionamiento de Aire por
Deshumidificacién. Revista: Do Frio. Edicién
114. 1999. Brasil.

- D. Builes, F. Chejne, A. Hill and J.F. Gémez.
Acondicionamiento de Aire Utilizando
Ruedas Deshumidificadoras. Revista:
Energética. Revista de La Universidad
Nacional de Colombia. No. 27, Julio, 2002.
Publicaciones en congresos:

- F. Chejne, A. Hill, D. Builes y J. Gémez.
Acondicionamiento de Aire Utilizando
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GESTION EFICIENTE DE LA
DEMANDA Y USO RACIONAL DE

ENERGIA

Investigador principal: FARID CHEJNE JANNA

Titulo oficial del proyecto: Gestién Eficiente de la Demanda y uso racional de

Energia

Entidades participantes: COLCIENCIAS, Empresas Pablicas de Medellin y Universidad

Pontificia Bolivariana.
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1. Antecedentes

Con un poco de informacién sobre los
consumos de energfa y datos de produccién
en los principales equipos o sistemas se
puede detectar facilmente un problema y
ejercer la accién correctiva, evitdndose
pérdidas costosas e innecesarias y lograndose
al mismo tiempo un uso racional de los
recursos energéticos. Detectar, el porque se
present6 esta situacion es a veces muy
dispendioso, puesto que se requiere el
estudio concienzudo de los registros de los
cuales se disponen y que no
necesariamente dan lugar a resultados que
permitan identificar la causa del incremento
en el consumo.

En consecuencia, se hace necesario
promover e implantar programas que
conduzcan a una mejor gestién y
administracién de los recursos energéticos
mediante el estudio de técnicas como lo es,
el Monitoreo y Fijacién de Objetivos para
llevar a cabo su divulgacién y colaborar en
gran medida al establecimiento de una
cultura donde impere la necesidad de
producir con el minimo de desperdicio, que
se genera facilmente pero es de dificil
identificacién.

2. Objetivo

Desarrollar, promover e implementar una
metodologfa eficaz para un Programa de
Gestion y Administracién de Recursos
Energéticos mediante la recoleccién vy el
procesamiento de datos en tiempo real o
histérico de las principales variables
(produccién) y de los consumos, usando la
técnica de Monitoreo y Fijacién de
Objetivos para el uso eficiente de la energia
en diferentes sectores de la economia.

3. Metodologifa y desarrollo

El desarrollo de la investigacién se enmarco
principalmente en la definicién clara de la
metodologia a emplear y la efectividad de
esta a traves de la evaluacién piloto de un
software desarrollado con base en esta para
el seguimiento periodico de variables
energéticas. El marco conceptual de este
trabajo se estructuro dentro de un libro
titulado "Gestion Energética: Herramienta
para el monitoreo de variables", en el cual se
presenta una descripcién de la metodolgia,
el desarrollo de los diferentes modelos
matematicos que se aplican a los procesos
mas importantes de las industrias, la forma
de evaluar y analizar los datos obtenidos de




la medicién en tiempo real, la
implementacién de la metodologfa, como se
aplica la metodologfa para el uso racional
de energfa y los indices energéticos de los
diferentes procesos industriales.

4. Resultados

La metodologfa para la administracién del
recurso energético y control de procesos por
objetivos, desarrollada en la presente
investigacion, es una herramienta Gtil para
reducir el consumo de energfa, minimizar el
impacto ambiental y evitar los desperdicios
innecesarios de la misma en una industria.
En la industria donde ha sido aplicada esta
metodologfa, los ahorros en los recursos
naturales pueden superar hasta el diez por
ciento tal como se evidencié en la empresa
analizada durante el presente estudio.

La metodologia desarrollada en el presente
estudio, conjuntamente con la herramienta
computacional, ayudarén a tomar una
mayor conciencia del recurso energético por
parte de los industriales, puesto que ella
promulga la creacion de comités energéticos
y el seguimiento periédico de los consumos
energéticos. Adicionalmente, ella por si
sola, facilitara la identificacién de los puntos
de mayor derroche de energfa y a entender
por medio de los modelos matematicos aqui
desarrollados, la causa de los mismos.

Las fases de implementacién para un
programa de esta naturaleza parten de
monitorear los indices globales de energia.
Es importante anotar que para que la
metodologia funcione eficazmente, se
necesita de un registro semanal del consumo
de energfa y de la produccién en cada
centro de costo de energia.

En general, se puede concluir que serd
necesario que cada industria asuma més
conciencia para ahorrar los recursos
energéticos, por medio de la implantacién

de comités de energla los cuales estdn
permanentemente monitoreando,
controlando, optimizando y observando el
manejo de la energia.

5. Impacto a la comunidad

Esta metodologfa es aplicable en todas las
industrias de nuestro pafs, y se convierte en
una herramienta para evaluar la evolucién
de los consumos energéticos en cada una de
ellas. Ademas, la base de este trabajo es la
conformacién de comités de energfa en cada
industria y la adquisicién de equipos de
medicién de las principales variables de
procesos como lo son consumos de energia
y produccién, que permitiran la definicién
de nuevas medidas para la optimizacién
energéticas de cada planta.

6. Estrategia de comunicacién:

Como estrategfas de comunicacién de esta
investigacién se realizo en julio de 2001 una
conferencia con participacién del Doctor
Vilnis Vesma de la firma de consultoria
inglesa Nife s, con personal del Instituto de
Energfa de la Universidad Pontificia
Bolivariana y con el Doctor Oscar Ochoa de
Industrias Alimenticias Zenu, que narr6 la
experiencia de su empresa al implementar
estas emtodologfas.

Se edito un libro que resume todo el
desarrollo metodologico del proyecto, el
cual tambien se presento en la conferencia.
Se desarrollo un video en el cual se presenta
la importancia de este desarrollo y su
aplicacién a nivel industrial.

Se presento un trabajo a la revista Energy
Journal International, el cual ha sido
aceptado para publicacién en el 2003.

Se ha presentado esta metodologia en dos
seminarios a nivel nacional durante el afio
2002 y se esta implementando en cinco
industrias a nivel nacional.

Direccién: Circular 1 No. 73 — 34, Telefono: (4)4125246, Fax: (4)4111207

E-mail: jcrojas@logos.upb.edu.co
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INCORPORACION DE TECNOLOGIAS
PARA LA MODERNIZACION DE LA
MINICADENA DE ESPARRAGO Y BABY
CORN EN LA EMPRESA PIN S.A.

Investigador principal: OMAR EDUARDO SIABATTO PEREZ

Titulo oficial del proyecto: Implementacién de un Sistema de Produccién y Nuevas
Tecnologias para la Mejora del Proceso del Esparrago y Baby Corn de Exportacion.

Entidades participantes: Pin S.A, Cial, Cofinanciacién SENA Ley 344: Programa

Innovacién.COLCIENCIAS
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1. Antecedentes

El Esparrago y Baby Corn han sido cultivos
exclusivos de los paises del hemisferio norte,
su consumo es estacionario dependiendo de

los ciclos fisiol6gicos de cosecha. Igualmente,

debido a la alta demanda vy al estatus de los
productos, en Norteamérica su consumo ha
venido incrementando desde los afios 70's.
Desde comienzos de la década de los
ochenta, los paises del hemisferio sur vienen
incrementando significativamente su
produccién y participacién como
proveedores, debido principalmente a los
altos costos de produccién y a la gran
cantidad de mano de obra usada para su
siembra y recoleccién.

El cultivo de espérrago en Colombia se ha
incrementado en la actualidad hasta llegar a
cerca de 800 hectéreas, ubicadas
principalmente en las regiones de Antioquia,
Caldas, Risaralda y Cauca, sin embargo,
siendo la empresa Pin S.A una de las
empresas lideres en Colombia, en el afio
1999 la empresa deja de despachar un 30%
de los pedidos de Esparrago y Baby Corn
demandados por el mercado nacional e

Internacional debido a las dificultades en
conservacion, refrigeracién, transporte,
problemas ocasionados por el alto grado de
manipulacién durante los procesos de
fabricacién, debilidades en el manejo técnico
y seleccién del mejor sistema de frio,
aplicados a estas minicadenas productivas y
la limitacién en la capacidad de produccién
de espérragos debido a que los cultivos
habfan entrado en la etapa final de
produccién y requerfan renovacion.

El espérrago y el Baby Corn son productos
altamente perecederos los cuales contindian
su actividad fisiolégica después de su
cosecha, por lo cual el factor critico a
controlar durante la poscosecha y la
comercializacién es la temperatura, para
evitar desordenes fisiol6gicos y otros
problemas. A pesar de esto, en Colombia
no existe una red de frio para el manejo
poscosecha y la comercializacién del
Esparrago y del Baby Corn de exportacion,
de ahf nace la importancia de innovar y
generar soluciones de tecnologfas de
conservacién y empaques.
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La exigencia del mercado en promover
mejoras en las minicadenas productivas e
implementar nuevas tecnologfas, se
convierte en una oportunidad de desarrollo
tecnolégico para la empresa Pin S.A
aprovechando la alta demanda nacional e
internacional en productos vegetales frescos
y congelados y la facilidad de comercio a
través del Pacto Andino, debido a contactos
comerciales establecidos por la empresa.

2. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se conformé

un comité operativo integrado por el

gerente de la empresa, el investigador
principal del CIAL, los coordinadores
técnicos y financieros de la empresa vy el

Cial, quienes se encargaron de asignar el

equipo de asesores, definir funciones y

responsabilidades, evaluar, revisar y aprobar

técnica y financieramente el proyecto y

garantizar la transferencia de los resultados

obtenidos a través de las publicaciones y los
eventos de difusion.

El desarrollo de la metodologia se realizé de

acuerdo con las siguientes actividades:

e Recoleccién de la informacion
concerniente a nuevas tecnologfas
(empaque, refrigeracién, conservacién,
almacenamiento, logistica,
automatizacién y comunicacién),
legislaciones nacionales e internacionales,
normas de calidad y proveedores.

e Evaluacién de las lineas tecnolégicas de
proceso para los productos espérrago y
baby-corn mediante: Anélisis del estado
de arte de las tecnologfas, anélisis del
nivel de inocuidad de los productos,
estudio de rutas criticas y programacion
de produccién. Evaluacién de nuevos
sistemas de refrigeracion.

¢ Disefio e implementacién de un
conjunto de soluciones con tecnologfas
complementarias, como nuevos sistemas
de conservacién, empaque, informacién
y desarrollo de productos.

e Implementacién de un programa de
aseguramiento de la calidad que facilita
los procesos de produccién mediante la

definicién de variables, disefio,
elaboracién e implementacién de
registros en procesos, productos, equipos
y materiales que permitieran prevenir y
controlar las actividades en la empresa.

¢ Capacitacién y entrenamiento de
personal encargado de la
implementaci6n de la tecnologfa en la
empresa a través de talleres con
instructores del SENA, Centros
Tecnoldgicos y Universidades, de igual
manera se capacité al personal
involucrado de la minicadena productiva
en temas referentes al aseguramiento de
la calidad, manejo y funcionamiento de
equipos, sistemas de informacién,
asimilacién e integracién de la
tecnologia implementada, mejorando la
cobertura en la minicadena.

¢ Redisefio de una planta de produccién
bajo criterios higiénicos-sanitarios y
ambientales que cumplan con las normas
nacionales (Decreto 3075 de 1997) e
internacionales de procesamiento de
alimentos vegetales frescos, en conserva
y congelados.

3. Resultados:

Entre los principales resultados alcanzados
en el proyecto, se destacan:

Desarrollo de un anélisis comparativo del
costo / beneficio para la implementacién de
tecnologias 1.Q.F (con aire forzado y
nitrégeno liquido), obteniendo como mejor
opcién aire forzado.

Determinacién de las variables 6ptimas de
congelacién para el Esparrago y Baby Corn
en cuanto a combinacién de tiempo y
temperatura para obtener productos con las
caracteristicas sensoriales deseadas.
Renovacién del sistema de frio en las cavas
del centro de acopio, lo que permitié
mejorar las caracteristicas sensoriales y de
conservacién del producto.

Aumento de los volimenes de produccién
de Esparrago en un 300% debido a la
renovacién de cultivos con semillas
mejoradas genéticamente de mayor
productividad.




Aumento de la productividad de la planta
en un 30% mediante la inversién en
tecnologfas complementarias al proceso de
elaboracién de Baby Corn y Espérrago,
como son el Tunel Exhausting y Tunel de
Escaldado.

Desarrollo de adecuaciones de planta de
acuerdo con pardmetros técnicos en cuanto
a paredes, pisos, techos, iluminacién,
ventilacién, servicios industriales, seguridad
industrial y distribucién de procesos.
Desarrollo de pruebas y ensayos del
espérrago blanco en atmoésferas modificadas
logrando un aumento en vida (til de 8 a 17
dias, mejoramiento de las caracterfsticas
sensoriales del producto y reduccién de las
devoluciones en un 5%.

Desarrollo de un plan de capacitacién
masiva a cultivadores que en su mayorfa son
proveedores externos a la empresa, en
temas como manejo técnico de cosecha y
poscosecha, se registraron como
beneficiarios directos 200 productores de
Baby Corn'y 50 de Espérrago.
Capacitacién a personal de la planta y
administrativo en temas como: gestién
tecnolégica, renovacion de cultivos, sistema
de refrigeracién y congelacién 1QF,
prospectiva del sector agroalimentario,
manejo y funcionamiento de equipos,
actualizacién de nuevas tecnologias,
aseguramiento de la calidad, entre otros.
Definicién de competencias laborales para

productores, acopiadores y personal de
poscosecha de espérrago.

4. Impactos para la comunidad

A través de la integracién vertical del
proceso (Esparrago y Baby Corn) en las
minicadenas productivas en los
departamentos de Caldas, Cauca, Antioquia
y Risaralda, se favoreci6 la generacién de
250 empleos y la cualificacién del productor
agricola con la implementacién de sistemas
de produccién, allf se incrementaron las
4reas de cultivo favoreciendo los precios de
compra en las cosechas, intensificando la
asistencia técnica e incrementando la mano
de obra.

5. Estrategia de comunicacién

Durante la ejecucién se ha realizado la
transferencia de proceso a los niveles de
operarios, personal medio y profesionales,
participantes en el proceso productivo de la
minicadena, es decir a los productores-
proveedores, acopiadores y el personal de
planta. La transferencia final de resultados se
ha realizado mediante la realizacién de
jornadas de divulgacién a estudiantes de
alimentos y empresarios integrantes del
Cluster de Frutas y Verduras de Antioquia.
Se elaboré un material digital que contiene
el estudio de caso/memoria del proyecto y
el disefio curricular para entrega al SENA y
utilizacién en los programas de formacién.
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DISENO Y DESARROLLO DE UN
DISPOSITIVO DE ASISTENCIA
CARDIACA BIOMECANICA PARA USO
PROLONGADO

Investigador principal: JOHN BUSTAMANTE OSORNO
Médico Ph.D. Medicina Interna, Programa de Cardiologfa
Post-Ph.D. Prétesis y Bioimplantes Cardiacos
Coinvestigadores: ALBERTO VILLEGAS HERNANDEZ
Médico Esp. Cirugia Cardiovascular

IGNACIO ESCOBAR MEJIA

Ing. Electrénico MSc Bioingenieria

Investigadores adjuntos: JORGE ZAPATA

Médico Esp. Cirugia Cardiovascular

JUAN Jost OcHoA

Ing. Mecénico Esp Ingenieria Biomédica

GUSTAVO SUAREZ GUERRERO

Ing. Mecénico Est. Doctorado Bioingenieria
Investigadores auxiliares: RAFAEL VASQUEZ MONCAYO
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Est. Ing. Biomédica
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Titulo oficial del proyecto: Disefio y desarrollo de un dispositivo de asistencia
cardiaca biomecéanica para uso prolongado.

Palabras claves: Sistema Cardiovascular. Dindmica Cardiaca. Asistencia Ventricular.

Tipo de investigacién: Desarrollo Tecnolégico

Lugar y tiempo de ejecucién: Medellin - Antioquia
Duracién estimada del proyecto: 24 / venticuatro meses
Estado actual de la investigacién: Proyecto en desarrollo




Entidades participantes: Grupo de Investigacién en Dinémica Cardiovascular de la
Universidad Pontificia Bolivariana y Centro Cardiovascular Colombiano-Clinica Santa
Marfa, Grupo de Cirujanos Cardiovasculares del Centro Cardiovascular Colombiano

Clinica Santa Maria
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1. Antecedentes

La falla cardiaca es una enfermedad bastante
frecuente en nuestro medio, por lo que
reemplazar o asistir la funcién de bombeo
sanguineo se ha convertido en una necesidad
clinica.

El transplante cardiaco esté limitado por el
escaso nimero de donantes. La asistencia
cardiaca mecénica con fuente de poder
externa conlleva el riesgo de infecciones y
poca autonomia para las actividades de los
pacientes. Los sistemas mecanicos con fuente
de poder interna, son costosos y aln estén en
fase de implementacién por el poco tiempo
que dura la carga de las baterfas. La asistencia
al corazén por medio de un musculo
esquelético del paciente (cardio-mioplastia y
aortomioplastia), amerita una cirugfa con
procedimientos complejos y una gran
diseccién del musculo, lo que puede
desvitalizarlo o generar fibrosis; ademés, la
aplicacién se limita a pacientes con unas
caracteristicas especificas, que reducen
grandemente su aplicacién.

Las dificultades de los procedimientos o la
poca accién efectiva, nos motiva a investigar
en nuevas posibilidades de tratamiento para
estos pacientes, combinando los métodos
mecanicos artificiales con los de soporte
biolégico, buscando aumentar la
supervivencia, a la vez que se pueda mejorar
la calidad de vida.

The heart failure is a very frequent pathology
in our region, hence substituting or assisting
the blood pumping function has become a
clinical need.

The cardiac transplant is limited by the low
availability of donors. The mechanical cardiac
assistance with external power units brings the
risk of an infection and limits the autonomy of
the patient activities. The mechanical systems

with internal power units are expensive and
still remain in the development phase due to
the limited durability of battery charges. The
cardiac assistance through skeletal muscle
(cardiomyoplasty and aortomyoplasty)
require complex surgical procedures and a
large muscle dissection, with the risk of muscle
devitalization or fibrosis; furthermore, its
application is limited to some patients with
specific characteristics, which greatly diminishes
its utilisation.

The difficulty associated to those procedures
or its limited effective action, has motivated us
to research new options of therapeutics for
these patients, combining the artificial
mechanical methods with biological support,
seeking to increase their surviving rate and
improving their quality of life.

2. Planteamiento del problema

A pesar del manejo precoz que se esta
haciendo en los Gltimos afios en los enfermos
con insuficiencia cardiaca, hay cada vez un
mayor nimero de pacientes que presentan
franca falla de su funcién cardiovascular, por
un lado porque un mayor nimero de
personas llega a alcanzar edades avanzadas, y
por otro, la enfermedad cardiovascular
precursora de algun tipo de insuficiencia
cardiaca estd también en aumento.

El transplante cardiaco es una técnica que ha
tenido gran éxito, pero esté limitada por el
escaso niimero de donantes disponibles. Las
alternativas actuales de asistencia cardiaca
mecénica presentan dificultades por la fuente
de poder externa que conlleva el riesgo de
infecciones, a través de los catéteres y demés
conexiones, poca autonomia para el
desplazamiento y la préctica de las distintas
actividades de los pacientes, asf como el alto
costo de su aplicacién. Los sistemnas mecanicos
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con fuente de poder interna son costosos y
aun estén en fase de implementacién por el
poco tiempo que dura la carga de las baterfas.
Las técnicas de cardiomioplastia y
aortomioplastia no brindan una asistencia
circulatoria completamente satisfactoria,
ademés de ameritar procedimientos amplios
de diseccion del musculo esquelético que
pueden afectarlo en su funcién.

Las dificultades de unos procedimientos o la
poca accién efectiva de otros, crea la
necesidad de investigar en nuevas
posibilidades de tratamiento para estos
pacientes en falla terminal.

Mearco teérico

La técnica quirdrgica que utiliza un musculo
esquelético del paciente, para hacer asistencia
al corazén; da origen a dos grandes grupos de
procedimientos: la cardiomioplastia y la
aortomioplastia, reconocidas por los trabajos
iniciales de Carpentier y Chachques'. La técnica
utiliza dos fenémenos: la adaptacién y la
transformacién metabélica de un musculo
esquelético entrenado por las cuales dicho
musculo se hace resistente a la fatiga; y la
posibilidad, mediante diferentes estimuladores
sincronizables, de producir el reclutamiento de
un ndmero suficiente de unidades motoras
para producir una fuerte contraccién en un
corto lapso de tiempo. Ambas adaptaciones
permiten reproducir en el musculo esquelético
un ciclo funcional adaptado al ciclo funcional
del corazén.

Cardiomioplastia: en esta técnica, comenzada
a aplicar clinicamente en 1984, el musculo
cardiaco es envuelto por el muasculo
esquelético, el cual se hace contraer
sincrénicamente con la sistole cardiaca
(copulsacién). Con esta técnica se tiene que
comprimir el musculo cardiaco lo cual implica
un alto grado de esfuerzo al musculo
esquelético, ya que al mismo tiempo que se
contrae el musculo se est4 contrayendo el

! Carpentier A, Chachques J: Successful
cardiomyoplasty with an electrostimulated latissimus
dorsi flap. Proceedings 14" Meeting of the Euroelectric
Society, Int. Symposium on Biomechanics of Muscle,
Athens, p. 27, 1985.

corazén, lo que lleva a un engrosamiento de
la pared y una tendencia de ésta a moverse en
direccion radial, es decir, opuesto al sentido de
acortamiento del musculo esquelético.

Se ha demostrado en este sentido su utilidad
limitada a la cardiomiopatia dilatada, pues su
forma de accién no trae ventajas para la
cardiomiopatia hipertréfica. Esta
contraindicada su aplicacién en las arritmias
por la eventual lucha de funciones que
pudieran presentarse en determinado
momento, o ante la presencia de marcapasos
o desfibriladores implantados, que pueden
alterar gravemente la estimulacién del
musculo esquelético.

Aunque los cirujanos pueden seleccionar la
orientacién que deben tener las fibras del
musculo esquelético durante la fijacién y el
agarre del corazén, el tamafio del corazén y el
tamafio del injerto muscular no estan bajo su
control. Debido a que la porcién distal del
injerto muscular del dorsal ancho es la més
afectada en relacién a la perfusién sanguinea
durante la diseccién del musculo de la pared
torcica, para la estimulacion mecénica de este
debe permitirse un tiempo de crecimiento de
vasos colaterales, debido a que si se comienza
la estimulacién antes de que se haya alcanzado
dicho estado puede sobrevenir una dafio del
miusculo, ademés de que se presenta reduccién
de la eficiencia de la contraccién.
Aortomioplastia: en esta técnica la aorta es
rodeada por el musculo esquelético, el cual se
hace contraer asincrénicamente con el
corazén (contrapulsacién) Con ello, se crea
una nueva cdmara contréctil, que disminuye la
postcarga del ventriculo izquierdo y ayuda a
perfundir las coronarias durante el periodo
diastélico. El resultado eyectivo funcional de
la aortomioplastia depende de la sangre que
haya en la aorta, por lo que es dependiente
de un débito cardiaco minimo para su
funcionamiento.

Es posible que se comprometan vasos
medulares, lo que dejarfa secuelas
importantes.

Esta contraindicada su aplicacién en casos de
regurgitacién adrtica, sindrome de Marfén,
calcificacién o ateromatosis severa de la aérta,




y otras anormalidades de la arteria, lo que
limita ampliamente su uso.

Ambas técnicas ameritan una cirugfa con
procedimientos complejos y una gran
diseccién del masculo dorsal ancho, para
aproximarlo y rodear al corazén o la aorta, lo
que puede desvitalizar algo el musculo o
generar algunos puntos de fibrosis locales
como reaccién a la lesién infringida.

3. Objetivos

Objetivo general

Disefar y construir un dispositivo que permita
suplir parte de la funcién cardiaca perdida por
enfermedad.

Objetivos especificos:

Desarrollar un elemento mecénico de bombeo
que pueda trabajar sin necesidad de fuente de
poder externa,

Utilizar la fuerza de contraccién que puede
brindar un musculo esquelético (el musculo
dorsal ancho) para mejorar la funcién
hemodinamica, teniendo en cuenta los
aspectos anatémico-funcionales y las
condiciones de operacién exigidos por el
sistema desarrollado,

Encontrar un material que cumpla con los
requerimientos de compatibilidad biol6gica,
resistencia quimica y esfuerzos mecanicos a los
que estara sometido el dispositivo de bombeo,
Lograr un adecuado desempefio del
comportamiento mecénico del dispositivo de
bombeo, analizado por medio de equipos
fisicos de pruebas disefiados para tal fin.

4. Material y metodos

Se idea una técnica que combine los métodos
mecénicos artificiales con los bioldgicos, en la
busqueda de optimizar el principio de
asistencia cardiaca.

Se propone una técnica que combina un
método mecénico artificial apoyado por la
accién biomecéanica del musculo dorsal ancho.
Disposicién del equipo:El dispositivo contara
con una toma en el ventriculo izquierdo
(4pex) y una entrega en la aorta. El
procedimiento de instalacién no requeriré por
si mismo la asistencia circulatoria
extracorpérea, haciendo de este un

procedimiento mds 4gil y aminorando las
complicaciones. La bomba mecénica se
aproxima a la pared torécica favoreciendo su
constriccién por el musculo dorsal ancho y, a
su vez, disminuyendo los inconvenientes de la
cirugfa extensa que debe hacerse en los casos
de cardiomioplastia y aortomioplastia. Porque
la alteracién de la perfusién sanguinea,
durante la diseccién del masculo de:la pared
torécica, es principalmente en la porcién distal
del injerto muscular, las disecciones menores
requeridas permitirdn un menor tiempo de
crecimiento de vasos colaterales, posibilitando
la estimulacién més temprana del masculo sin
sobrevenir ningiin dafio. La bomba mecénica
se hace contraer durante la relajacién del
ventriculo, elevando la presién en la aorta,
mejorando la perfusién de los vasos
coronarios, y por lo tanto, disponiendo de
més oxigeno al corazén. De otro lado, como
el musculo esquelético empleado para el
bombeo tiene perfusién sanguinea
principalmente durante la sistole ventricular,
su actividad periédica durante la diastole no
alteraré la perfusién por aumento de la
tensién en esta etapa, como puede suceder
con la técnica de cardiomioplastia, en la cual
es durante la sistole que el musculo esquelético
se contrae.

La relajacién de la bomba mecénica causa una
disminucién de la presién en la cdnula que
coincide con el inicio de la contraccién
ventricular, incluso causando una presién
negativa que ayuda a aspirar sangre de la
cémara, con lo que se disminuye la postcarga
del ventriculo, reparando la poca capacidad
de bombeo que tiene.

De otro lado, la suma de los orificios de salida
ventricular que hace la bomba y el orificio de
salida de la vélvula adrtica, produce una
disminucién de la postcarga por disminuir la
impedancia a la eyeccién, aminorando el
trabajo del ventriculo.

El masculo esquelético en su accionar de
bombeo debe contraerse y relajarse siguiendo
un ciclo con un desfase fijo en relacién al ciclo
cardiaco, de forma que el periodo de
contraccién (durante la didstole cardiaca)
cuenta con més tiempo que el de relajaciéon
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(durante la sistole cardiaca), caso contrario a
lo que sucede con la técnica de
cardiomioplastia, en el que el periodo de
contraccién del masculo (durante la sistole
cardiaca) cuenta con menos tiempo que el de
relajacién (durante la diéstole cardiaca). Este
tipo de accionar favorece la funcién del
miusculo dorsal ancho, que luego de la
transformacién por estimulacién se torna en
un misculo de velocidad de contraccién lenta.
La presién generada por el musculo esta
relacionada inversamente con el radio de la
cédmara que se encuentra envolviendo dicho
miusculo, segin la ley de Laplace. Cuando el
musculo envuelve el dispositivo mecanico de
asistencia, el radio del conjunto es bastante
mads pequefio que el obtenido por la
cardiomioplastia y, por lo tanto, seré capaz de
desarrollar mayor presién.

Dada la adhesién necesaria entre el misculo
esquelético y corazén en la técnica de
cardiomioplastia, la taquicardia se convierte
en un serio problema, ya que la contraccién
del corazén puede llegar a ser perturbada por
el musculo esquelético que lo envuelve. En
pruebas experimentales llevadas a cabo en
perros, hasta 120 Ipm, la contraccién
sincrénica del musculo esquelético produce un
incremento en la relacién presién-volumen a
final de la sistole, asf como una reduccién del
volumen ventricular a final de sistole,
demostrando un incremento en la
contractilidad final del conjunto ventriculo-
asistencia. Sin embargo, a latidos superiores, la
contraccién cardiaca puede ser afectada por el
musculo esquelético.

Esto no se esperarfa con el dispositivo
mecénico asistido por el musculo esquelético,
en el que la pobre funcién ventricular no se ve

afectada por la restriccién que puede hacerle
el muasculo.

Los electrodos para la estimulacién del
musculo se fijarén en el epineuro del nervio
toracodorsal, donde la tensién mecénica para
los electrodos serd minima, de forma que se
preserva mejor el contacto musculo-electrodo.
Los elementos basicos que se construiran:
Electroestimulador para el musculo esquelético
(marcapaso),

Electrodo para sensar el ciclo eléctrico en el
ventriculo,

Bomba mecénica que sera accionada por el
musculo dorsal ancho,

Mangueras y conexiones para el nuevo
circuito sanguineo.

5. Resultados

El equipo desarrollado permitira hacer un
bombeo sanguineo importante disminuyendo,
a su vez, la postcarga al ventriculo; ayudando,
de esta forma, al débil estado contractil que
presenta el musculo ventricular del paciente.
También disminuirfa el volumen telediastélico,
por ende el estrés parietal, favoreciendo el
remodelado inverso. Mejoraria la perfusién de
los vasos coronarios, disponiendo de mas
oxigeno al corazén.

6. Aplicacién e impacto

Con el presente proyecto se espera mejorar la
calidad de vida de las personas que sufren falla
cardiaca irreversible, sea como puente al
transplante o como solucién definitiva.
Permitiré brindar a los pacientes de escasos
recursos econémicos una nueva posibilidad
quirtrgica, disponiendo de un procedimiento
terapéutico a quien de otra forma no le serfa
posible acceder.

Direccién: y contactos: Universidad Pontificia Bolivariana, Circular. 1* No 70-01,
Medellin, Teléfono: (94) 415 90 80, Fax: (94) 250 20 80
Centro Cardiovascular Colombiano-Clinica Santa Maria, Direccién: Cl 788 No 75-21,

Medellin, Teléfono: (94) 441 55 33, Fax: (94) 239 23 35
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1. Antecedentes

Con la presente investigacion se logré
desarrollar un sistema tecnolégico para el
reciclado de residuos de pléstico reforzado
en elementos sanitarios elaborados por
polimero colado. Para tal efecto, en primer
lugar se realizaron una serie de desarrollos
tecnolégicos en la empresa FIRPLAK que
permitieron optimizar la recoleccién de
residuos tanto en la linea de produccién de
piezas sanitarias por polimero colado, como
en la de bafieras en plasticos reforzado.

A continuacién, se disefio y optimizé un
molino de cuchillas a través del cual se

trituré el material de residuo hasta las
dimensiones adecuadas que permitiera su
uso como carga en elementos sanitarios.

El desarrollo del proceso de fabricacién de
un nuevo material con residuo incorporado
se realizé en dos etapas. En primer lugar, en
la Universidad Pontificia Bolivariana, a
escala de laboratorio y con base en la
técnica estadistica de disefio de
experimentos se optimizé el proceso de
fabricacién para la obtencién de laminados
en polimero colado con hasta un 2% de
residuo de pléstico reforzado y con un buen

grado de competitividad técnico-econémico.
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Luego, se hizo el escalamiento a nivel
industrial para la obtencién de elementos
sanitarios reales cargados con material de
residuo y con un adecuado grado de
competitividad con respecto a los que se
distribuyen a nivel nacional.

2. Resultados

- Optimizacién del sistema de recoleccién de
residuos en la linea de produccién de bafieras
en pléstico reforzado

- Desarrollo, implementacién y puesta en
marcha de un sistema de recoleccién de
residuos en la linea de produccién de
productos sanitarios por polimero colado

- Desarrollo, implementacién y puesta en
marcha de un molino de trituracién de
residuos de pléstico reforzado

- Desarrollo, implementacién y puesta en
marcha de un sistema de corte de rebabas
de pléstico reforzado

- Optimizacién del sistema de recoleccién
de residuos en la linea de produccién de
productos sanitarios por polimero colado

- Aplicacién de la técnica estadistica de disefio
de experimentos para la optimizacién, a escala
de laboratorio, del proceso de fabricacién de
laminados en polimero colado con hasta un
2% de residuos de pléstico reforzado

- Evaluacién y caracterizacién del nuevo
material elaborado a partir de polimero
colado y desperdicio de plastico reforzado

- Terminacién de la tesis de pregrado en
Ingenierfa Mecénica de la UPB titulada:
“Reciclado de plastico reforzado en polimero
colado”.

- Escalamiento a nivel industrial del sistema de
fabricacién de productos sanitarios cargados
con residuos de plastico reforzado

- Obtencién y evaluacién técnico-econdmica
de elementos sanitarios cargados con residuos
de plastico reforzado

- Montaje del proyecto: “Desarrollo de una
linea de produccién de insumos y accesorios
para un nuevo sistema de construccién de
bafos en pléstico reforzado cargado con
material reciclado™ que se encuentra en
evaluacién en COLCIENCIAS.

sobre Nuevos Materiales, UPB, Medellin

Teléfono: 4159195, Ext. 6240, Fax: 4112372

E-mail: jeruz@logos.upb.edu.co

Direccién y contactos: Luis Javier Cruz Riafio, Coordinador Grupo de Investigacién
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Duracién del Proyecto: 1 afio (12 meses)

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
Centro de la Ciencia y La Investigacién Farmacéutica CECIF, Laboratorios Medick

P 0000 0800000000000 00000009000000Ce00SRACRSRENIORPOERBETDSS

1. Antecedentes produccién farmacéutica. En Espafia* se ha

El concepto "Garantia de la calidad" es muy  publicado muiltiple informacién de caracter
amplio y abarca todos los aspectos que técnico, administrativo o legal, con el propésito
individual o colectivamente influyen en la de consolidar una definicién acorde con el
calidad del producto. A pesar de que el concepto de validacién. Entre ellas la descrita en
control de calidad es un concepto La Orden Del 19 De Abril De 1985° por la que se
fundamental en produccion, las relaciones introducen las Normas de Correcta Fabricacion y
administrativas de quienes lo ejercen deben Control de Calidad de los Medicamentos y se
ser totalmente independientes de quienes define como validacién *“la obtencién de
responden por los procesos productivos. pruebas, convenientemente documentadas,

Por esta razén, validar las técnicas analiticas,  demostrativas de que un método de fabricacién
procedimientos y procesos que tengan lugar o control es lo suficientemente fiable como para

en el laboratorio; es fundamental como producir el resultado previsto dentro de

garantia de la calidad. La validacion, es intervalos definidos".

sefialado en el Informe 32 del Comité de Para validacién de procedimientos analiticos se
Expertos de la OMS, en Especificaciones consideran tres maneras de llevarlos a cabo:
para las Preparaciones Farmacéuticas? y Prospectiva; Concurrente y Retrospectiva, u otra
reconsiderado de manera amplia en el forma es mediante la Revalidacién.

Informe 342, en donde se integra como El Procedimiento o Registro Multiestado de
concepto de Buenas Practicas de Productos Farmacéuticos de la Comunidad

Manufactura de productos farmacéuticos y Econémica Europea (CEE), vigente en Espafa®,
se fija como criterio para su consideracién la  considera como requisito la validacién de los

existencia y verificacién de los métodos analiticos utilizados y enuncia, entre
procedimientos de validacion para los otros, los siguientes aspectos: Describir datos
procesos productivos y de control de relativos a la validacién de los métodos de
calidad en un establecimiento de andlisis de forma que se demuestre la

4 Asociacién Espafiola de Farmacéuticos de la Industria.
Monografia AEFI. Validacién de Métodos Analiticos.

2 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. SERIE  Espafia. 1989. Pag. 7-10, 16-19, 22, 32, 41, 47, 54.

DE INFORMES TECNICOS N° 32.1994. Pp 15 - 20. 5 BOE No. 103 del 30 De Abril De 1985

3 WHO: EXPERT COMMITTEE ON 6 Registro Multiestado de Productos Farmacéuticos de la
SPECIFICACTIONS FOR PHARMACEUTICAL Comunidad Econémica Europea (CEE), apartados 2E y
PREPARATIONS. 1996. Pp 80 2F. 1986
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sensibilidad, precisién, linearidad y
especificidad". Ademés, debe justificar la
forma en que los controles propuestos
garantizan las propiedades quimicas, fisicas y
organolépticas.

A partir de la década de los 70’57, la FDA
requiere, para el registro de nuevos
productos, que los métodos analiticos sean
validados y debidamente documentados. En
las Good Manufacturing Practices de los
Estados Unidos, parrafo 211.165 (e), se
indica que debe establecerse y documentarse
la exactitud, sensibilidad, especificidad y
reproducibilidad de los métodos analiticos
utilizados, para el reconocimiento de las
buenas précticas de fabricacién. (BPM)&,

Los métodos descritos en monografias de
Farmacopeas u otros Textos Oficiales se
consideran vélidos y el tnico requerimiento,
en muchos casos, es el cumplimiento del test
de adecuacién indicado en cada
monograffa®. Sin embargo, se debe aclarar
que ellos se refieren solamente a métodos
generales y a materias primas. En cuanto a
productos terminados, puesto que los
excipientes son diferentes segun el
fabricante, habré que proceder a la
validacién del método analitico utilizado
por cada uno.

Ademas, la Guia Q2B de Metodologias de
Validacién de Procedimientos Analiticos de la
Food and Drugs Aministration de los Estados
Unidos, describe los pardmetros que deben
considerarse durante la validacion de
procedimientos analiticos, tales como:
Especificidad, Linealidad, Rango, Exactitud,
Precision (Repetibilidad, Precision intermedia,
Reproducibilidad), Limite de deteccion, Limite de
cuantificacion y Robustez

2. Objetivo

Establecer para Laboratorios Medick Ltda.,
un programa de validacién de técnicas

7 Huber |. BUENAS PRACTICAS DE LABORATORIO
Y BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION
ACTUALES: CONCEPTOS BASICOS. Holanda. 1995.
Pp 4

8 U.S. Code of Federal regulations : 21 CFR 210 y
CFR 211. GOOD MANUFACTURING PRACTICES

2 Quattrocchi, De Andrizzi y Laba.
INTRODUCCION A LA HPLC: APLICACION Y
PRACTICA. Argentina. 1992. Pp. 302

analiticas y proveer con ello a sus procesos de
aseguramiento de calidad, de herramientas
necesarias que les permitan juzgar la seguridad
de un producto, con base en criterios confiables
y exactos.

3. Metodologia y desarrollo

Métodos empleados en el desarrollo del

proyecto

» Cromatografia de Capa Fina (TLC),
Cromatograffa gaseosa, Cromatografia Liquida
de alta eficiencia (HPLC), Espectrofotometria
UV - Visible, Valoracién Volumétrica y
Determinacién Gravimétrica

Productos objeto de prueba

¢ Osteofltor (fluoruro de sodio),
Remineralizante lacteo (lactosa), Nutrileva
(vitaminas del complejo B), Aceite de higado
de tiburén (vitamina A y D3), Dermairol
(4cido retinoico), Crema de Medick (4cido
retinoico-hidroquinona), Locién de acido
glicélico 8%, Crema de &cido gliclico al 12%.

Desarollo

o Seleccionar la técnica analitica a desarrollar
para evaluar pardmetros de calidad en un
producto determinado.

o |dentificar los criterios minimos para aceptar o
rechazar los resultados de valoracién de los
pardmetros medir. Definicién de
especificaciones.

o Elaborar el procedimiento operativo que
explique: el objeto, la base del método, el
responsable, las actividades, el orden en que se
llevaran a cabo, el equipo y las especificaciones
de éste en cuanto a calibracién y cualificacién,
los reactivos requeridos y sus especificaciones,
la toma de muestras, el tratamiento,
almacenamiento y recuperacién de los datos y
las precauciones sanitarias y de seguridad a
tener en cuenta durante el proceso.

* Demostrar la especificidad del método
analitico

* Demostrar el comportamiento linear de los
resultados. Verificacién de Linearidad.

o Demostrar la exactitud del método.

o Establecer los limites de deteccién



o Establecer el rango, la precisién y
condiciones para mantener la estabilidad
de reactivos y soluciones.

e Determinar el tiempo requerido para el
desarrollo de la técnica :

o Establecer el costo del procedimiento,
teniendo en cuenta: recursos y tiempo de
dedicacién profesional o técnica.

e Revisar el procedimiento operativo y
modificar en caso de encontrar
inconsistencias, para su aceptacién
definitiva.

o Elaboracién y entrega del informe técnico,
el cual debe incluir: referencias de la
calibracién y cualificacién de los
instrumentos utilizados y resultados de la
verificacién de los pardmetros de
idoneidad antes de iniciar el estudio de
validacién, métodos escritos definitivos
describiendo el procedimiento para la
determinacién de cada uno de los
pardmetros evaluados, resultados de las
determinaciones de cada parémetro
incluyendo esquemas, copias originales de
los espectros, cromatogramas, curvas de
valoracién u otro, discusién de los
resultados y conclusiones, donde se
indicar4 la aceptacién o no de la
validacién del método analitico
especificando las limitaciones del mismo en
cuanto a muestra u otro factor.

4. Resultados obtenidos

-Métodos o técnicas analiticas validadas
-Procedimientos operativos estandarizados
(POS), elaborados.

-Nutmero de Informes Técnicos elaborados

5. Impacto del proyecto en la comunidad

Este proyecto tiene un impacto directo que
permite dotar a Laboratorios Medick, de
documentacién, materiales y recursos necesarios
para el desarrollo y la validacién de técnicas
analiticas, requeridas en el control de calidad de
sus productos farmacéuticos. Ademds, entrenar
un grupo profesional vinculado a Laboratorios
Medick y al Centro de la Ciencia y la
Investigacién Farmacéutica CECIF en
implementacién y desarrollo de estudios de
validacién de técnicas analiticas. Pero, los
resultados indirectamente se veran reflejados en
la comunidad relacionados directamente con la
calidad de los productos que ésta consuma.

6. Estrategias de comunicacion y/o trasferencia
de resultados

La infraestructura conseguida, los recursos
técnicos y materiales y el entrenamiento de un
grupo profesional, el CECIF los ofrece como
espacio requerido para el entrenamiento y la
capacitacién de otros profesionales adscritos al
sector farmacéutico.

El CECIF pone a disposicién del sector
farmacéutico nacional los recursos necesarios
para cumplir con el requerimiento oficial de
validacién de técnicas analiticas, en el proceso de
certificacién de Buenas Précticas de Manufactura
Vigentes (BPM).

Se propicia a Laboratorios Medick, empresa
cogestora del proyecto, el cumplimiento de los
requisitos oficiales para la certificacién de las
BPM.

Implementacién de Buenas Précticas de
Laboratorio en orden a promover el
cumplimiento en el sector farmacéutico con las
normas establecidas por la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO) y
favorecer, en consecuencia los proyectos
nacionales de exportacién de productos.

Direcciony contactos: Centro de la Ciencia y la Investigacién Farmacéutica,

Calle 46 No 41-69. ltagui. Teléfono: 5618425. Fax: 5621037.

E-mail: cecif @epm.net.co. Responsable: Juan Manuel Olarte (Gerente)
Laboratorios Medick: Calle 40® No 36-19. Rionegro. Telefax: 3127108 - 5311500.

E-mail: laboratoriosmedick@insanet.net.
Responsable: Luz Elena Castrillén (Directora Ejecutiva)
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MODELO NUMERICO PARA LA
SOLUCION DE FENOMENOS
HIDRODINAMICOS EN ZONAS

COSTERAS

Investigador principal: FRANCISCO MAURICIO TORO BOTERO

Titulo oficial del proyecto: Mejoras a un modelo numérico para la simulacién de
flujos a superficie libre, incluyendo el transporte por difusién.

Entidades participantes financiadoras, ejecutoras y beneficiarias: COLCIENCIAS,
Universidad Nacional de Colombia (Facultad de Minas), Invemar y Corpamag.
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1. Antecedentes

Basados en una tesis Doctoral, el posgrado
en Re-cursos Hidréaulicos puso a disposicién
de 2 estudiantes de maestria un modelo ma-
temético para la simulacién de fenémenos
de circulacién y transporte en medios de
aguas pandas. El modelo considera la
solucién numérica de las ecuaciones de Na-
vier-Stokes para flujos a superficie libre
mediante la aplicacién del método del ele-
mento eficiente para una discretizacién
espacial de las ecuaciones y la utilizacién de
un esquema explicito para la integracién en
el tiempo.

Dicho modelo presenta un problema de tipo
préctico y es el de la limitacién del Inter.-
valo de célculo, intervalo gobernado por la
condicién de Courant-Friederich-Lewis,
condicién a su vez gobernada por el tamafio
de la malla de discretizacién en la di-reccién
vertical. En zonas costeras, esta dimensién,
es por lo menos, un orden de magnitud
menor que las dimensiones horizontales.
Para resolver este problema, se propone la
implementacién de dos esquemas numé-
ricos implicitos en la direccién vertical de tal

forma que el intervalo de célculo sea
dominado por las dimensiones horizontales
de la malla espacial. De esta manera se
aumenta la eficiencia del modelo numérico.
Adicionalmente, se propone la
implementacién del método QUICKEST 3D
para la so-lucién de la ecuacién de
conveccién — difusién para la simulacién de
fenémenos de transporte.

Los algoritmos propuestos son validados
contra la solucién analitica de las ecuacio-
nes linealizadas.

2. Objetivo del proyecto

Implementacién de dos esquemas numéricos
im-plicitos en la vertical para la solucién
aproximada de las ecuaciones de Navier-Sto-
kes en aguas pandas.

Implementacién del esquema QUICKEST 3D
en la ecuacién de conveccién — difusién para
la simulacién del transporte de especies.

3. Metodologia y desarrollo

Para las ecuaciones de flujo se utilizan los
algoritmos implicitos del “Operador
Partido” y de Crank-Nicolson. El dominio en



la direccién vertical se discretiza en
elementos lineales y se aplican dichos
algoritmos. Como resultado de esta
discretizacion se obtiene un sistema
pentadiagonal de ecua-ciones simultaneas
por cada punto de la malla horizontal. Los
resultados de dicha discretizacién y
comparacién entre ellas se hace
comparéndolas con la solucién a-nalitica de
las ecuaciones linealizadas. Las ecuaciones
originales permiten la simu-lacién de frentes
de diferentes densidades.

De manera anéloga, se implementa el
esquema QUICKEST 3D a la ecuacién de
conveccién - difusién, solucién aproximada
que se compara con la solucién analitica
para un dimensién. El modelo de transporte
(QUICKEST 3D) se soluciona de manera
desacoplada del modelo hidrodinamico.

4. Resultados Obtenidos

La implementacién de los esquemas
propuestos fue exitosa. El mejor esquema
(desde el punto de vista de menores
diferencias con la so-lucién analitica utiliza-
da) fue el esquema de CrancK — Nocholson.
El esquema QUICKEST 3D logra eliminar
oscilaciones espureas generadas por la
solucién un-mérica original.

Desde el punto de vista académico, el
proyecto dio origen a dos tesis de maestria,

una de las cuales obtuvo la mencién de
MERITORIA por el consejo de la Facultad
de Minas y obtuvo el premio de mejor tesis
de maestria en el drea de hidréulica otorga-
do por Proantioquia. Entre las dos tesis se
realizaron 5 publicaciones en eventos
internacionales, nacionales y en revistas
nacionales indexadas por COLCIENCIAS.

5. Impacto sobre la Comunidad

El programa mejorado esté a disposicién de
Instituciones como INVEMAR y
CORPAMAG.

El programa se utiliza en la Universi-dad
como herramienta pedagé-gica en cursos de
modelamiento numérico en el con-cepto de
laboratorio virtual.

6. Estrategia de Communication

El proyecto produjo 3 articulos técnicos en
eventos internacionales: Tercer Congreso de
la “Hydroscience and Engineering”, en
Alemania. 1998; XVIII Congreso Latino-
americano de Hidraulica en México, 1998:
XIX Congreso latinoamericano de Hi-
dréulica en Argentina, 2000. Una
publicacién en una revista Nacional
indexada por COLCIENCIAS (Avances en
Recursos Hidrau-licos), 2000. Una
presentacién en la 52 Conferencia
Colombiana de Elementos Fini-tos, 2000.

Direccién y contacto: Posgrado en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos,
Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, A.A. 1027, Medellin;
Teléfono: (4) 425-5100, (4) 425 5123; Fax: (4) 425 5100, Fax. (4) 234 1002;

E-mail: fmtoro@perseus.unalmed.edu.co
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1. Antecedentes

La Neurocisticercosis (NCC) humana es la
infeccién parasitaria mas comun del sistema
nervioso central (SNC). Ella es endémica en
muchas regiones de paises en via de desarrollo
como Colombia. Su agente etiolégico es el
metacéstodo Taenia solium. La precisién
diagnéstica de la NCC es benéfica para el
paciente, dado que existen diferentes
medicamentos que pueden matar el parasito.
Sin embargo el diagnéstico no es siempre
simple, debido a que puede confundirse con
otras patologias del SNC, incluyendo
infecciones y tumores. Hasta el presente el
diagnéstico es basado en la combinacién de
parémetros clinicos, radiolégicos,
epidemiolégicos y seroldgicos, pero la prueba
definitiva es la identificacién del parasito por

biopsia cerebral. La prueba mas comun
utilizada en todo el mundo es la seroldgica,
incluyendo nuestro pafs. Entre ellas las més
utilizadas son la ELISA que emplea un antigeno
semi-crudo y el Western blot que se basa en el
uso de glicoproteinas. La primera prueba es
mas barata y simple de llevar a cabo, pero su
especificidad y sensibilidad, esté limitada entre
70-80%. En contraste, las glicoproteinas
antigénicas utilizadas por Western blot,
proporcionan una especificidad del 98% y una
sensibilidad variable, dependiendo del nimero,
la localizacién y la viabilidad de los cisticercos
infecciosos. Desafortunadamente, su uso es
limitado, debido a su alto costo en tecnologia y
variabilidad del lote. Hasta el momento,
distintos grupos en todo el mundo, incluyendo
el nuestro, nos encontramos estudiando tales
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glicoproteinas antigénicas, con el fin Gltimo de
clonarlas, para asf producirlas a gran escala,
haciendo la prueba més reproducible y
relativamente mas barata.

En este y otros trabajos nosotros hemos
evidenciado, que 4 de las 5 glicoproteinas
especificas del metacéstodo, se encuentran
altamente glicosiladas y que tales carbohidratos
contribuyen a su antigenicidad. Elucidar la
naturaleza antigénica de tales epitopes
sacaridicos ha sido una de las cuestiones
principales a responder en este trabajo.

2, Objetivo

El objetivo primordial de este trabajo es
determinar la contribucién de los carbohidratos
tipo N en la antigenicidad de estas
glicoproteinas, para asi determinar la estrategia
ideal para producir estos antigenos a gran
escala.

3. Materiales y Métodos

Purificacién de las GPs

Los detalles de la purificacién de las GPs de
Taenia soliurn se describieron previamente. En
resumen, los quistes de 7. solium se disecaron a
partir de cerdos infectados naturalmente. Estos
quistes se homogenizaron en un buffer HEPES y
la suspensién resultante se pasé a través de una
columna de la lectina Lens culinaris para
purificar las GPs en esta preparacién. La
eficiencia de la elusién se evalué por Western y
Lectin blots. A partir de esta preparacién, se
realizé una purificacién de cada una de las GPs.
Para ello, se redujo el material eluido con 1%
(v/v) 2-mercaptoetanol y ebullicién por 10
minutos, luego se pasé por un gel preparativo
de poliacrilamida al 15% en un sistema con
elusién continua (Sistema prep-cell de Bio-Rad).
El efluyente se colect6 en fracciones, las cuales
se analizaron por coloracién con plata en geles
de poliacrilamida con sodio-dodecilsulfato
(SDS-PAGE), Western y Lectin blots. Las
fracciones que contenian la misma GP se
unieron y se concentraron por ultrafiltracién
(Amicon, Beverly, MA).

Anélisis de las GPs

La separacién de las proteinas de acuerdo a su
masa molecular se realiz6 por electroforesis en

geles de SDS-PAGE al 15% bajo condiciones
reducidas. Las proteinas se transfirieron a
membranas de nitrocelulosa Hybond-C
(Amersham, Piscataway) durante 12 horas a
4°C, con corriente constante de 250 mA. Los
protocolos para evaluacién de las GPs se
describieron previamente. En resumen, la
coloracién con plata de los geles de SDS-PAGE
permitié visualizar las GPs a estudiar. Los
Western blots se realizaron con un pool de
ocho sueros diluidos 1:400 de pacientes con
NCC para evaluar la antigenicidad de las GPs, y
los Lectin blots con Lens culinarisy Concavalina
A (Con A) biotiniladas (SIGMA Biochemical
company) permitieron determinar la presencia
0 ausencia de carbohidratos asociados a las
proteinas.

Deglicosilacién enzimética

La eliminacién de los carbohidratos tipo N se
realizé incubando las GPs en un buffer de
deglicosilacion (buffer fosfato 50 mM, pH 7.4,
EDTA 25 mM, 2-mercaptoetanol 1% v/v, azida
de sodio 0.002% p/v; SIGMA), en presencia de
una mezcla de inhibidores de proteasas (PMSF
5 mM, aprotinin 0.3 mM, leupeptin 0.1 mM y
pepstatin 0.1 mM; SIGMA). La deglicosilacién
se realizé con 2 unidades de N-glicosidasa F
(Boehringer Mannheim, Germany) por 12
horas a 37°C. La deglicosilacion “in situ™ se
realizé sobre las GPs transferidas a la
membrana de nitrocelulosa. En resumen, las
proteinas transferidas se visualizaron con
Pounceau-$ (SIGMA) para cortar las tirillas con
cada una de las GPs. Luego se bloquearon las
membranas por 1 hora con 5mg/ml de
albimina en buffer TBS (100 mM Tris-HCl pH
7.5, NaCl 150 mM), y se incubaron por 24
horas a 37°C con N-glicosidasa F como se
describi6 anteriormente. Como control se
utilizaron membranas donde no se agregé
glicosidasa. Luego se realizaron Lectin y
Western blots para estimar la eficiencia de la
deglicosilacién y los cambios en la
antigenicidad, respectivamente.

Tratamiento con meta-periodato de sodio

El meta-periodato de sodio se usé para oxidar
las GPs. Para ello, las membranas de
nitrocelulosa que contenian antigenos se
bloquearon con albimina al 5% por una hora



y luego se incubaron con meta-periodato de
sodio 50 mM (SIGMA) en un buffer de acetato
de sodio 50 mM pH 4.5, por 60 minutos a
temperatura ambiente y en la oscuridad. Las
tirillas se lavaron con PBS y se incubaron con
glicina al 1% en PBS por 30 minutos.
Finalmente se evaluaron los cambios en la
antigenicidad o la afinidad por las lectinas con
un Western y Lectin blot, respectivamente. La
eficiencia del tratamiento con meta-periodato
se evalué por la pérdida de afinidad de los
antigenos por las lectinas.

Anélisis por IMAGE

La reduccién en la antigeniciadad de cada GP
después de la deglicosilacién de los
carbohidratos tipo N se estim6 comparando la
densidad de las moléculas nativas y las tratadas
con N-glicosidasa F. Para este fin se escaneron
los Western blots y los geles tefiidos con plata
que contenian la GP de interés, y con el
software IMAGE (KODAK 1D digital Science
2.0.2) se estimaron los “puntos por pulgada”
(dots per inch o dpi) de cada banda. A partir
del Western blot se obtuvo la informacién
sobre la disminucion en la antigenicidad, y en
los geles de plata se determiné la cantidad de
antigeno que se habfa puesto en cada pozo. Los
calculos para cada molécula, tanto en tincién
con plata como para el Western blot se
realizaron de la siguiente manera:

% reduccion intensidad

banda = dpi GP nativa - dpi GP deglicosilada
dpi GP nativa X 100

la pérdida de antigenicidad se calculé
determinando la diferencia entre la reduccién
en la intensidad de la banda en la tincién con
plata y en el Western blot, ast:

% disminucién de = % reduccién dpi por
Western blot - % reduccién dpi en gel con
plata.

Antigenicidad

Los cambios en la antigenicidad luego del
tratamiento con meta-periodato de sodio se
realizaron comparando los dpi de las moléculas
nativas y las oxidadas.

4. Resultados

Oxidacién de carbohidratos con
metaperiodato

La oxidacién de los carbohidratos con
metaperiodato se usa frecuentemente para
determinar la importancia de estas moléculas
en la antigenicidad. En este estudio se realiz6
un Western blot para evaluar los cambios en la
antigenicidad de las GPs del cisticerco, luego del
tratamiento

con el metaperiodato de sodio. Este
tratamiento quimico redujo la antigenicidad de
los 5 antigenos nativos de manera variable. El
promedio de tres experimentos indicé una
reduccién del 50 % en los antigenos de 12 y 24
kD, y del 70y 67 % en la GP18 y GP28,
respectivamente. La GP16 sélo se visualizé en
un experimento, donde mostré una reduccién
del 62 %. Estos datos sugirieron que los
carbohidratos de cada GP contribuyen en
diferente grado a la antigenicidad.

Purificacién de las GPs

Para determinar la contribucién relativa de los
carbohidratos tipo N en la antigenicidad de
cada GP, se purificaron cada una de estas
moléculas en un sistema preparativo de
electroforesis SDS-PAGE bajo condiciones
reducidas. La eficiencia de purificacién de los
antigenos de 12, 16 y 18 kD fue buena, y este
proceso no alteré la antigenicidad o la afinidad
por lectinas de estas GPs. Sin embargo, la
purificacién de los antigenos de 24 y 28 kD no
fue muy eficiente, y por ello no se analizaron
con més detalle en este estudio.

Deglicosilacién en solucién de las GPs

Para evaluar la contribucién de los
carbohidratos tipo N en la masa molecular y la
antigenicidad de las GPs de 12, 16 y 18 kD, se
removieron los carbohidratos tipo N, con la
enzima N glicosilasa F. El andlisis de los
productos deglicosilados por tincién con plata,
indic6 que las tres GPs disminuyeron su masa
molecular a 7 kD. Estos datos sugirieron que
las tres moléculas tienen una porcién proteica
con masa molecular similar, pero con
glicosilacion tipo N de tamario variable. Luego
se compard la antigenicidad de las moléculas
nativas, versus el producto de 7 kD obtenido
de cada una. Para ello, las GPs nativas y su
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producto glicosilado se sometieron a Western
blot con un pool de sueros de pacientes con
NCC, y se compararon y cuantificaron las
intensidades de las bandas obtenidas. Los
resultados indicaron que la antigenicidad de las
tres GPs se redujo de manera variable. Se
disminuyé en aproximadamente 50% para las
GPs de 12y 16 kD, y en un 93% para la GP de
18 kD.

Las variaciones en el tamafio de los
carbohidratos de las GPs 12, 16 y 18 kD,
podrian explicarse por variaciones en el
ndmero de oligosacéridos tipo N, asociados a
la porcién proteica. Para examinar esto se
realizaron incubaciones con N-glicosidasa F por
periodos de tiempo corto, para obtener
deglicosilaciones parciales. En un gel tefido con
plata se evidenci6 una sola banda de 7 kD,
para el correspondiente antigeno nativo de 12
kD, dos bandas de 7 y 12 kD, para el antigeno
nativo de 16 kD y tres bandas de 7, 12 y 16 kD,
para el antigeno nativo de 18 kD. Estos
resultados sugieren que estas GPs de 12, 16 y 18
kD tienen adheridas a su porcién proteica, uno,
dos y tres sitios de glicosilacién tipo N,
respectivamente.

Deglicosilacién in situ de las GPs individuales
Las variaciones en la composicién bioquimica y
en el tamafio de cada antigeno nativo y su
versién deglicosilada, podrfan afectar la
eficiencia de la transferencia a la membrana de
nitrocelulosa durante el Western blot. Esto
alterarfa la interpretacion de la reduccién de la
antigenicidad en los productos deglicosilados.
Para controlar estas posibles variables, se realizd
una deglicosilacién de las GPs de 12, 16 y 18 kD
después de haber sido transferidas a la
membrana de nitrocelulosa. Esta
deglicosolacién “in situ” fue eficiente para los

antigenos 12 y 16 kD los cuales perdieron su
afinidad por L culinarisy Con A, y a su vez
presentaron una disminucién de su
antigenicidad de 46 y 69% respectivamente. La
GP de 18 kD se deglicosilé parcialmente (96%)
con este procedimiento, como se evidencia con
la disminuida pero persistente afinidad por las
lectinas. A pesar de esto se observé una
reduccién del 65% en su antigenicidad.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Posterior al estudio de los carbohidratos de las
glicoproteinas y a la clonacién de 2 de las
glicoproteinas, nosotros tenemos ahora la
posibilidad de producir glicoproteinas
altamente antigénicas, a gran escala, haciendo
esta técnica mucho méas econdémica y
permitiendo su amplia utilizacién en hospitales
de nuestro pafs. Nosotros hemos comparado
los resultados obtenidos con nuestros
materiales y con los del kit comercial y hemos
obtenido una alta similaridad. La mezcla de
tales glicoproteinas recombinates permitira
obtener una prueba, mucho més confiable y
barata para los paises en vias de desarrollo.

6. Estrategias de comunicacién
Obregén-Henao A., Gil D.L., Gémez D.1.,
Sanzén F., Teale J.M., Restrepo B.1. 2002. El
papel de los carbohidratos en la antigenicidad
de las glicoproteinas del cisticerco de la Taenia
soliumn. Infectio; 6(1): 7-15

Obregén-Henao A., Gil D.L., Gémez D.1.,
Sanzén F., Teale J.M., Restrepo B.l. 2001. The
role of Mlinked carbohydrates in the
antigenicity of 7aenia solium metacestode
glyproteins of 12, 16 and 18 kD. Mol. and
Biochem. Parasitol. 114: 209-215

Direccién y contactos: Carrera 72 A No. 78B-141, Medellin, Colombia,

Teléfono 4410855
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1. Antecedentes

En un gran grupo familiar afectado por
Enfermedad de Alzheimer (EA) muy agresiva,
de aparicién temprana y con patrén de
herencia dominante, en el nordeste de
Antioquia, se identific6 como responsable de
la enfermedad una mutacién consistente en un
cambio de Glutdmico por Alanina en la
posicién 280 (E280A) de un gen que habia
sido recientemente descubierto y que se
denomind Presenilina 1 (PS1)

Para tratar de dilucidar que funcién tiene este
gen en la fisiopatologia de la EA y teniendo en
cuenta que el signo cardinal a nivel molecular
en dicha entidad era la acumulacién de un
péptido denominado B Amiloide y producido
a partir del procesamiento de una proteina
llamada Proteina Precursora de B Amiloide
(PPA); lanzamos la hip6tesis que la mutacién
E280A incrementaba el procesamiento de PPA
conducente a la produccién de B Amiloide, en
este sentido se somete a consideracién de

Colciencias un proyecto que permite poner a
prueba dicha hipétesis.

2. Objetivo

Demostrar si la PS1 es necesaria para el
procesamiento de la PPA. Este fue el objetivo
original del proyecto, pero en el transcurso de
él, se demostrd no solo que era necesaria, sino
que se involucro en la funcién de gama
secretasa, la cual es una proteasa indispensable
para generar 3 Amiloide, por lo tanto el
objetivo fue cambiado por: Identificar el
mecanismo por el cual la mutacién E280A
interviene en la fisiopatologia de la
enfermedad de manera dominante.

3. Metodologia y desarrollo

Para los acercamientos al objetivo general se
desarrollaron una serie de trabajos tales como:
Evaluacién de la distribucién celular de PSTy
el procesamiento de la PPA en portadores
para E280A, por medio de dos sistemas
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celulares /in vitro. Utilizando como
metodologia deteccién de la mutacién E280A,
Wester blot y citometria de flujo.
Determinacién del péptido B Amiloide en
tejidos provenientes de pacientes con EA de
inicio temprano portadores de la mutacién
E280A en PS1. Utilizando como metodologfa
Histoquimica e Inmunohistoquimica en
diferentes tejidos de cadaveres portadores de
la mutacién E280A.

Distribucién celular de proteinas PST mutadas
y su efecto sobre la expresién de PPA en
células CHO transfectadas con cDNAs
humanos. Utilizando como metodologfa
transfeccién de cultivos celulares, wester blot y
microoscopfa confocal.

Efecto de la mutacién E280A sobre el ciclo
celular y la estabilidad cromosémica en células
CHO y Hela transfectadas. Utilizando como
metodologfa evaluacién de estabilidad
genotipica por medio de cariotipo y se midié
el ciclo celular por medio de citometria de
flujo y acumulacién mitética.

4. Resultados obtenidos:

Los niveles detectados de PPA en membrana
celular fueron extremadamente bajos. No se
encontraron diferencias significativas en los
niveles de expresién de la PPA en ninguno de
los tres grupos estudiados (enfermos de EA
portadores de E280A, sanos portadores de
E280A y sanos no portadores de la mutacién).
Se encontré evidencias de depésitos sistémicos
de protefnas fibrilares con propiedades
comunes al B Amiloide y la reactividad al B
Amiloide es mayor en los pacientes con EA en
relacién con los controles. Los dep6sitos
encontrados estan restringidos al tejido
conectivo y asociados a vasos sin embargo,
son diferentes a las placas neuriticas y la

angiopatfa amiloide reportada en sistemas
nervioso central.

Las mutaciones en PS1 no alteraron la
localizacién de la proteina PS1 en células
CHO. La expresién de PS1 en células CHO
incremento la expresion de PPA y este efecto
no se observo en las células control (no
transfectadas) o células con el vector.

La mutacién E280A no intervino en la
estabilidad cromosémica de las células CHO;
pero incremento el tiempo del ciclo de las
células CHO transfectadas y no en las células
Hela.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

El proyecto tiene un gran impacto en
diferentes aspectos. Entre ellos cabe anotar
que la EA es la demencia de la edad adulta
mas frecuente en el mundo y que en nuestro
pais se encuentra el grupo familiar mas grande
con EA; para este grupo poblacional es de
gran importancia conocer la fisiopatologfa del
la enfermedad que nos permite dar luces sobre
las posibilidades para el desarrollo de un
tratamiento de esta.

Adicionalmente, este proyecto a permitido la
formacién de personal en investigacién en el
campo de las neurociencias y de esta forma
desarrollar la investigacién en un tépico
anteriormente inexistente en el pafs.

6. Estrategia de comunicacién y o de
transferencia de los resultados a los usuarios
potenciales Los resultados obtenidos, han sido
presentados en diferentes actividades
académicas tanto nacionales como
internacionales. Ademés en la actualidad se
esté finalizando la elaboracién de varios
articulos que serén puestos a consideracién
para ser publicados en revistas internacionales.

Direccién y contactos: Carrera 51D # 62-29 Medellin-Colombia
Teléfono: (054) 5106095, Fax: (054) 5106062,
E-mail: andres.villegas@paeces.udea.edu.co).

E-mail: gbedoya@catios.udea.edu.co / genmol@medicina.udea.edu.co
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1. Antecedentes

Recientemente se ha visto un alarmante
incremento en los reportes de recaidas de
malaria por P. vivax después de la
administracién del régimen recomendado de
primaquina. El estudio de la existencia de
resistencia a la primaquina se ha limitado
por las dificultades técnicas que involucran
los estudios /n vitroy por la imprecisién que
resulta de los estudios /n vivo. Con este
estudio se pretendia estudiar caracteristicas
genéticas que permitieran diferenciar cepas
de parésitos que recaen después de
tratamiento con primaquina a las dosis
convencionales, de cepas de parésitos que
no recaen después del tratamiento con este
medicamento.

2. Objetivos

Objetivo general

Comparar cepas de Plasmodium vivax de
pacientes con y sin recaida después del
tratamiento con primaquina

Objetivos especificos

Comparar las cepas de Plasmodium vivax de
pacientes con y sin recaida después del
tratamiento con primaquina segun sexo,
edad, peso raza y procedencia.

Comparar las cepas de Plasmodium vivax de
pacientes con y sin recafda después del
tratamiento con primaquina segun tiempo
de recaida.

Comparar las cepas de Plasmodium vivax de
pacientes con y sin recaida después del
tratamiento con primaquina segin el
tamano de las bandas amplificadas

3. Metodologia y desarrollo

Voluntarios que atendieron al ICTM, Turbo
o Nueva Delhi fueron sangrados en tubos
con EDTA . Se realizaron extendidos
delgados y gota gruesa para confirmar el
diagnostico y la sangre se almaceno a -20°C
antes de extraer el DNA. La extraccién de
DNA se realizo por la técnica de CHELEX o
por fenol cloroformo.
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Las muestras fueron amplificadas utilizando
primers especificos para PvMSP-1, los cuales
amplifican un fragmento entre las bases
2080-2534 del gen de la cepa Belem (del
Portillo et al., 1991)

El producto se corrio en gel de agarosa vy el
tamario de la bandas obtenidas se visualizo
bajo luz ultravioleta.

Muestras representatives fueron
seleccionadas y el producto de la
amplificacién fue purificado con QlAquick
gel extraction kit, y clonado. Se realizaron
Minipreps de acuerdo al protocolo de
Manniatis. La secuenciacion se realizo con
un secuencuenciador automatico PE-ABI
Prism 377 utilizando polimerasa AmpliTaq
DNA.

Un total de 12 muestras de pacientes con
recaida y 52 de pacientes con episodio
primario fueron incluidas. En el grupo de los
pacientes con recaida, 7 eran hombres, las
edades fluctuaron entre 22 y 49 afios, estas
cifras no diferfan de las observadas en los
pacientes con infeccién primaria. Durante el
tiempo del estudio no se registraron
recrudescencias en nifios. El tiempo
promedio transcurrido entre el episodio
primario y la recrudescencia fue de 2.3
meses (+ 1.4). Dos pacientes tuvieron més
de una recaida. Todos los pacientes
adquirieron la infeccién en diferentes
regiones de Colombia pero en su mayorfa
provenian de la Costa Pacifica, Cérdoba y se
trataba de pacientes de raza mestiza.

En todas las muestras se obtuvo un
fragmento de entre 450 y 550 bp. Algunas
muestras (2 de 14 de la India y 1 de 50 de
Colombia) tenian las dos bandas. 57% de
las muestras Colombianas tenfan una banda

de 450bp. En las muestras de la India, el
producto mas frecuente fue de 550bp
(75%). Estos dos productos diferian en la
presencia o no de una regién poly Q de la
proteina.

4. Impacto del proyecto en la comunidad
La realizacién de la investigacién permitié
proponer un proyecto de seguimiento de la
resistencia en pacientes. Los pacientes se
benefician de este modo al realizarse un
control estricto del tratamiento
antiparasitario.

La comunidad cientifica ha sido beneficiada
por la realizacién del proyecto, ya que la
experiencia mostrada permite plantear
pautas que permitan caracterizar
genéticamente al parasito y que, antes de la
realizacion de esta investigacion, eran
desconocidas.

5. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales.

Resultados parciales del trabajo de
investigacién fueron presentados en el XVth
International Congress for Tropical Medicine
and Malaria, Cartagena de Indias, Agosto
20-25, 2000

Manuscrito sometido a evaluacién en
Experimental Parasitology titulado:
Plasmodium vivax: Interallelic
recombination in the merozoite surface
protein 1 from Indian and Colombian
isolates. Autores Maestre A, Gul A,
Mohammad A, Echeverri M, Corredor M,
Blair S, Malhotra P and Chauhan VS.

Direccién y contactos: Carrera 51 D 62-29, Grupo Malaria, Universidad de Antioquia
Teléfono: 510 5058, 5106061, Fax 2633509, E-mail: amanda_maestre@hotmail.com




DESARROLLO DE UNA PRUEBA DE
REACCION EN CADENA DE LA
POLIMERASA, PCR, PARA USO
CLiNICO, UTILIZANDO LA SECUENCIA

DEL GEN HILA

Investigadora principal: NORA MARIA CARDONA CASTRO

Titulo oficial del proyecto: Desarrollo de una prueba diagnéstica para salmonelosis
utilizando la reaccién de la polimerasa en cadena, PCR.

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
COLCIENCIAS, Instituto Colombiano de Medicina Tropical, Escuela de bacteriologia
y Laboratorio clinico - Universidad de Antioquia.
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1. Antecedentes

El gen AilA es un componente de la denominada
isla de patogenicidad (40Kb) que ha sido
encontrada en Salmonella enterica serovar
Typhimurium, Typhi, Enteritidis, Choleraesuis,
Paratyphi y Pullorum.

El gen AilA es importante para la regulacién de
los genes de virulencia tipo lll o aparato de
secrecién, los cuales permiten la invasién de
células no fagociticas, como las células epiteliales
del intestino delgado, blanco de Salmonella para
producir infeccién. Los métodos cominmente
utilizados para diagn6stico de las infecciones
producidas por Sa/monella spp se basan en
cultivos bacterioldgicos que consumen tiempo y
no siempre estan disponibles.

El desarrollo de una prueba répida, sensible y
especifica para el diagndstico de Salmonella spp
se hace necesaria.

2. Objetivos
Objetivo general.

Desarrollar una prueba de reaccién en cadena
de la polimerasa, PCR, para deteccién de
Salmonella spp en muestras clinicas: sangre y
materia fecal.

Objetivos especificos:

Utilizar los primers disefiados para la deteccién
del gen AilA en el proyecto: “Busqueda del gen
hilA y evaluacién de su funcién en especies de
Salmonella clinicamente importantes”, cédigo
de referencia Colciencias: 3256-04-304-98;
como prueba de diagnéstico.

Estandarizar la prueba de PCR como método de
diagnéstico, estableciendo su sensibilidad y
especificidad

Comparar la sensibilidad y especificidad de la
PCR, con los métodos microbiolégicos utilizados
para el diagn6stico de salmonelosis:
hemocultivo y coprocultivo.

3. Metodologia y desarrollo
Estandarizacién del método de extraccién de
DNA bacteriano de muestras de materia fecal y

sangre
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Realizacién de la PCR.

Electroforesis del DNA obtenido en la PCR para
visualizacién de los resultados.

La PCR fue realizada por duplicado para cada
muestra. Un control positivo y 2 controles
negativos, fueron incluidos en cada gel.

La presencia de una banda de 854 bp es
interpretada como positiva para el gen AiA de
Salmonella.

Realizacién de la PCR utilizando muestras de
materia fecal y sangre de pacientes con
Salmonella spp y con infecciones por otras
enterobacterias.

4. Resultados obtenidos

Resultados segiin objetivos.

Objetivo principal:

Se desarrollé la PCR propuesta que detecta el
gen hilA encontrado en Sa/monella spp, en
muestras de materia fecal y sangre.

Objetivos especificos:

Se utilizaron los primers disefiados en el
proyecto “Busqueda del gen A//A y evaluacién
de su funcién en especies de Salmonella
clinicamente importantes™.

La secuencia de los primers disefiados es:

DS 5°-CGG AAG CTT ATT TGC GCC ATG
CTG AGG TAG-3”

US 5°-GCA TGG ATC CCC GCC GGC GAG
ATT GTG-3“Esta PCR probada en muestras de
materia fecal tiene una sensibilidad del 94%,
especificidad del 100%, VPP del 100% y VPN
del 98%.

En muestras de sangre tiene una sensibilidad del
97%, especificidad del 100%, VPP 100% y VPN
99.5%.

Este objetivo se cumpli6 inoculando muestras de
materia fecal y sangre con un inéculo de
Salmonella conocido.

En sangre inoculada, el nimero minimo de
bacterias que es detectada por PCR es de 10
unidades formadoras de colonia/ ml (UFC/ml).
En materia fecal inoculada, el nimero minimo
de bacterias que es detectada por PCR es de 400
UFC/m.

5. Impacto del proyecto en la comunidad.

A partir de este proyecto se desarrollé una
prueba répida, sensible y especifica para el
diagnéstico de fiebre tifoidea y enteritis
producidas por Sa/monella, esta PCR esta
disponible en el Instituto Colombiano de
Medicina Tropical.

6. Estrategias de comunicacibn y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

1.Divulgacion de los resultados en eventos
cientfficos:

Desarrollo de una prueba de reaccién en cadena
de la polimerasa PCR, utilizando la secuencia del
gen hilA para diagnéstico de fiebre tifoidea.
Presentacién oral “lll Encuentro Nacional de
Investigacién en Enfermedades Infecciosas™.
Junio/2002. Popayén, Cauca.

Ganador del tercer puesto en la categorfa
investigacion bésica aplicada.

PCR test to detect AilA gene sequences of
Salmonella spp in blood and feces samples.
Presentado como poster en “102 General
Meeting American Society for Microbiology,
Mayo 19-23, 2002. Salt Lake City Utah, USA.
Desarrollo de una prueba de PCR para
deteccién de Sa/monella en materia fecal.
Presentado en forma oral en Tépicos selectos de
Infectologfa, Universidad de Antioquia,
Septiembre 2001.

Desarrollo de una Prueba de Reaccién en
Cadena de la Polimerasa, PCR, para uso clinico,
utilizando la secuencia del gen AilA encontrado
en Salmonella enterica serovar Typhi, Paratyphi,
Typhimurium, Enteritidis, Choleraesuis Y
Pullorum.

Presentado como Poster en el IV Congreso
Nacional de Enfermedades Infecciosas,
Cartagena, Junio 2001. Development and
clinical application of a PCR test to detect A//A
gene sequences in Salmonella enterica serovar
Typhi, Paratyphi, Typhimurium, Enteritidis,
Choleraesuis and Pullorum in feces samples.
Presentado como Poster al 50" Annual Meeting
of American Society of Tropical Medicine and
Hygiene. Atlanta, Noviembre 2001.

Direccién y contactos: Carrera 432 No 52 sur-99, Teléfono: 3014300,

E-mail: icmt@epm.net.co. Medellin-Colombia-




DETECCION DE LA SECUENCIA DEL
GEN HILA EN SEROTIPOS DE
SALMONELLA ENTERICA SUBESPECIE

ENTERICA

Investigadora principal: NORA MARIA CARDONA CASTRO

Titulo oficial del proyecto: Busqueda del gen AhilA y evaluacién de su funcién en
siete especies de Sa/monella clinicamente importante para el humano.

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias: COLCIENCIAS,
Instituto Colombiano de Medicina Tropical, Escuela de bacteriologia y Laboratorio

clinico - Universidad de Antioquia.
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1. Antecedentes

$. Typhimurium entra a las células intestinales
no fagociticas durante el proceso de infeccién.
Este proceso esté regulado de una manera
compleja. Muchas condiciones tienen que
estar presentes antes de que S. Typhimurium
entre en las células hospederas.

Al menos 25 genes han sido detectados como
responsables de la capacidad invasora de 5.
Typhimurium y se ha establecido su funcién
especifica en cada paso de la invasién. Uno
de ellos es el gen AilA. el cual es un
componente de la denominada "Pathogenicity
Island" (segmento cromosémico de 40 kb) en
el que se ha encontrado este gen necesario e
indispensable para que ocurra la invasién de
las células no fagociticas.

Especificamente trabajamos con el gen AilA
que es un gen activador transcripcional
comprometido en la regulacién de genes de
invasividad.

2. Objetivos
Buscar el gen hilA en especies de Sa/monella
spp de importancia clinica para el humano: 5.

Typhi, 5. Enteritidis, 5. Choleraesuis, 5.
Pullorum, S. Paratyphi A, By C.
Objetivo especifico: Evaluar la funcién de
invasividad de este gen en S. Typhi, S.
Choleraesuis, S. Pullorum, $. Enteritidis, S.
Paratyphi Ay B.

3. Metodologia y desarrollo

El gen AilA fue buscado en el DNA
cromosomal de las Sa/monella spp, por dos
métodos diferentes en todas las especies
estudiadas. :

Método 1. Hibridizacién de DNA bacteriano
utilizando sondas especificas del gen AilA,
pvv44l, PDL 36, PDL 50, PDL 52, EE 540,
todas estas sondas fragmentos del gen AilA.
Método 2. PCR, utilizando primers especificos
que fueron disefiados en el desarrollo de este
proyecto de acuerdo a la secuencia del gen
hilA.

4. Resultados obtenidos:

Resultados segiin objetivos.

Objetivo principal:

Con respecto a este objetivo los resultados
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muestran que el gen AilA se encuentra en
todos los serotipos estudiados. No fue posible
hallar una cepa de . Paratyphi C, pues no fue
aislada durante el periodo del proyecto en los
pacientes atendidos en nuestra institucién, ni
tampoco estaba disponible en el Instituto
Nacional de Salud.

El hallazgo del gen AilA fue corroborado en
todas las Sa/monellas spp estudiadas utilizando
PCR.

La secuencia de los primers disefiados es:

DS 5°-CGG AAG CTT ATT TGC GCC ATG
CTG AGG TAG-3*

US 5°-GCA TGG ATC CCC GCC GGC GAG
ATT GTG-3°

Objetivo especifico:

Pruebas de invasién en células Hep-2 fueron
realizadas en 5. Typhi, 5. Choleraesuis, .
Pullorum, $. Enteritidis con el gen A//A intacto.
Se encontré que estas especies son invasoras
en pruebas in vitro. Las pruebas de invasién in
vitro con el gen mutado o bloqueado no se
logré llevar a cabo, pues los diferentes
experimentos para bloquear el gen no
funcionaron.

5. Impacto del proyecto en la comunidad.
A partir de este proyecto se desarrollaron
primers basados en la secuencia del gen AilA,
que permitieron desarrollar una prueba de
diagnostico répida para salmonelosis, basada

en la tecnologia de reaccién en cadena de la
polimerasa PCR.

6. Estrategias de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

1.Divulgacién de los resultados en eventos
cientificos:

1.“Detection of hilA gene sequences in
Salmonella spp that are of Clinical Importance
for the Human: S. typhi, S. enteritidis, 5.
choleraesuis, S. paratyphi A and B”.
Presentado como poster en “38" Annual
Meeting of the Infectious Diseases Society of
America” September 7-10/2000. New
Orleans, USA.

2. “ Deteccién del gen hilA en Salmonella spp
clinicamente importantes para el humano: 5.
typhi, S. enteritidis, S. choleraesuis, S.
paratyphi A and B”.

Presentado como exposicién oral en el “Il
Encuentro Nacional de Investigacién en
Enfermedades Infecciosas™. Junio 15-17/2000.
Oriente Antioquefio.

2. Publicacién en una revista de difusién
internacional:

“Detection of hilA gene sequences in serovars
of Salmonella enterica subspecies Enterica”.
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro. Vol.97, 2002.

Direccién y contactos: Carrera 43° No 52 sur-99,

Teléfono: 3014300, E-mail: icmt@epm.net.co.




EVALUACION DE LOS ENFOQUES
CLiINICOS PARA LAS VARIAS FORMAS
DE ENFERMEDAD PERIODONTAL”

Investigador principal: ALEJANDRO BOTERO BOTERO MscD, DscD.

Titulo oficial del proyecto: “Evaluacién de los enfoques clinicos para las varias
formas de enfermedad periodontal”. Primera parte.

Entidades participantes: COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia Vice-rectoria de
extensién Programa de desarrollo tecnolégico, Facultad de Odontologia,

Entidades beneficiarias: Profesores, estudiantes de pre y post grado de la facultad,
Asociacién de egresados de la F. de O, Odontélogos generales, Pacientes del centro

de atencién de la F. de O.
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1. Antecedentes

El tratamiento tradicional para la
enfermedad periodontal (detratraje, alisado
radicular y cirugia), es aplicado en forma casi
sistematizada como si todos sufrieran la
misma patologia. Opciones para refinar los
diagnésticos y buscar modalidades
terapéuticas diferentes, ha tenido menos
seguidores. La existencia de tres tipos de
velocidad de progreso diferentes de la
enfermedad se evidencia en observaciones a
largo plazo de poblaciones, 11% con no
progreso, 81% moderado y 8% rapido. (1)
Pacientes tratados de manera tradicional, se
identifican retrospectivamente tres tipos de
respuesta: buenos, malos y muy malos. (2)
La academia Americana de Periodoncia
recientemente define cuatro formas de
Periodontitis asi: Agresiva (localizada,
generalizada), Crénica (localizada,
generalizada), Necrozante y como
expresién de enfermedad sistémica. (3) Lo
anterior representa la heterogeneidad de la
enfermedad, en la etiologfa, evolucién y
diagnéstico.

Microorganismos estan fuertemente
asociados con Periodontitis: Bacteroides
forsythus, Porphyromonas gingivales,
Treponema denticola'y Actinobacillus
actinomycetemcomitans., “complejo rojo”
(4) En paises en via de desarrollo Asiéticos,
Africanos, Centro y Suramericanos, asi como
en sus inmigrantes en paises desarrollados, se
reporta la presencia de bacterias entéricas en
la cavidad bucal, lo cual, podria explicar la
evolucién rapida, con mayor severidad y
extension de la enfermedad en jévenes y
adultos. (5,6) Ademés taras hereditarias que
alteran la respuesta inflamatoria - inmune
local y sistémica, explican la susceptibilidad
para la enfermedad.(7) La raza, etnicidad y
género, son indicadores de riesgo
inmodificables, y la presencia de:
enfermedad sistémica (diabetes), variacién
en la anatomia dental, microflora especifica,
iatrogénia, el fumar, situaciones sico-socio-
culturales y ausencia de cuidado profesional
periédico, son factores de riesgo
modificables. (8) Actualmente las
enfermedades del periodonto se reconocen
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como verdaderas infecciones: endégena por
flora normal de la boca, sobre infeccién por
mezcla de flora endégena y exdgena y una
tercera oportunista con una o ambas floras
en un huésped susceptible. (9) La mala o
buena respuesta a la fase inicial de
tratamiento(detartraje, alisado radicular) ha
sido determinada a los 3, 6 y 12 meses, por
pardmetros clinicos, microbiolégicos e
inmunolégicos, (10) y varios regimenes
terapéuticos son actualmente evaluados, se
destaca la importancia del mantenimiento
para sostener los resultados. (11) Hace afios
nos preguntamos si todos los pacientes,
deberfan ser tratados de igual manera o solo
ante el fracaso, pensar en otra modalidad
terapéutica. Con nuestra experiencia clinica
de mas de 15 afios, decidimos realizar este
proyecto, para obtener una mejor evidencia
que aquella de los expertos, sustentar: el
abordaje de boca completa y el uso de
antimicrobianos adjuntos por via sistémica y
local, como alternativa terapéutica.

2. Objetivo

Identificar parémetros clinicos (de la historia,
signos y sintomas, hallazgos radiograficos) y
de laboratorio (microbiolégicos) que
permitan arriba a un diagnostico individual
y familiar correcto, para definir asf un plan
de tratamiento adecuado.

3. Metodologia y desarrollo

De acuerdo con la prevalencia en el Gltimo
estudio de morbilidad bucal en Colombia,
(12) se toma una muestra de 69 Pacientes
(12 a 50 afos, 23 hombres, 38 mujeres)
remitidos de otros servicios a la Facultad de
Odontologia Medellin quienes cumplieron
los criterios de inclusién: sin enfermedad
sistémica, no haber ingerido antibi6ticos en
los altimos tres meses y sin tratamiento
previo reciente.De exclusién embarazo,
dafio periodontal de etiologfa clara.. En
todos los pacientes se tomaron biometrias
&l inicio (base) y a los 3 y 6 meses
(profundidad sondeable PS y sangrado al
sondaje ISS, indice gingival 1G, indice de
placa IP y nivel relativo de insercién)

Estas mediciones se realizaron en
interproximal en los dientes indice: 17 M, 16
M-D, 11M, 23 M-D, 25 M-D, 36 M, 35M-D,
34 D, 41 M, 43 M-D (13), con la sonda de la
OMS, por un examinador previamente
calibrado. En esta primera parte se evalué el
efecto de la intervencién “Terapia inicial
tradicional” (TIT). Para el anélisis estadistico
se tomo al paciente como unidad
experimental y se clasificaron de acuerdo a
los cambios en el promedio del nivel
relativo de insercién entre la primera (base)
y la segunda medicién (3 meses).
AVANCES::Basados en el cambio de el nivel
relativo de insercién,46.3%(n=32)son
buenos respondedores y 53.7%(n=37)son
malos respondedores.Los primeros
evidenciaron cambio estadisticamente
significativo (p =0.05)entre biometrias 1y 2
para IP,SS,PS,NRI.No hubo para IC.En los
malos respondedores sélo hay cambios
significativos en $S ,y hay pérdida en NCU
significativa estadisticamente entre las
medidas 1-2 y 1-3.

4. Impacto en la comunidad

El perfeccionamiento del diagnéstico
individual hace que la estrategia terapéutica
sea exitosa desde el inicio del mismo,. Se
obtiene la resolucién del proceso infeccioso
y el periodonto expresa salud en ausencia de
factores etiolégicos. En la posibilidad de ser
necesaria terapia adicional, esta es de menor
envergadura e invasividad. El enfoque
promocional y preventivo se realiza desde la
dimensién ambiental, el ndcleo familiar y la
persona.

5. Estrategia de transferencia

Se inicié desde el mismo comienzo del
proyecto, con revisiones escritas sobre el
tema que dan apoyo a cursos teérico y
tedrico-practicos, los escritos se recogieron y
estan en proceso de publicacion del libro “
Periodoncia para el Odontélogo General”™ .
Las recopilaciones son apoyo para las
cétedras de pregrado. Se trabaja en la
creacién de la Maestria “Microbiologfa e
Inmunologia Bucal”, esfuerzo asociativo de



facultades, corporaciones y entidades de
servicios.
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Direccién y contactos: Calle 64 #52 -59 Medellin, Colombia, Teléfono: 5105700,

Fax. 2631230, E mail: boteroboteroalejandro@hotmail.com
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LA EFICACIA BACTERICIDA DE LOS
ANTIBACTERIANOS GENERICOS DE
APLICACION PARENTERAL
COMERCIALIZADOS EN COLOMBIA NO
SIEMPRE EQUIVALE IN VIVO A LA DEL
COMPUESTO ORIGINAL.

Investigador principal: OMAR VESGA

Titulo oficial del proyecto: Determinacién in vivo de la eficacia bactericida de los
antibidticos genéricos comercializados en Colombia comparados con el compuesto
original utilizando el modelo murino de infeccién del muslo.

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
Financiado por la Universidad de Antioquia y CONCIENCIAS, ejecutado por
investigadores de la linea Farmacocinética y Farmacodinamia de Antibacterianos de
GRIPE, Seccién de Enfermedades Infecciosas, Departamentos de Farmacologia y
Medicina Interna, Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia. Beneficia a toda
la poblacién colombiana.
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1. Antecedentes

Diferente a otras enfermedades, los estados
infecciosos se caracterizan por involucrar un
agente vivo externo al organismo enfermo.
Esto implica una interaccién de tres factores —en
vez de dos- que intervienen en el tratamiento
de las enfermedades infecciosas: el hospedero,
el microorganismo y el farmaco. En el evento
de comparar la eficacia bactericida de dos
antimicrobianos teéricamente idénticos, es
imperativo conservar los tres elementos de
dicha interaccién, pues de lo contrario se corre
el riesgo de no detectar diferencias sutiles pero
significativas, como es el caso de los farmacos
genéricos de calidad subestandar. En Colombia

se comercializa un nimero muy alto de
farmacos genéricos, y de manera frecuente se
escuchan quejas respecto a su calidad de parte
de pacientes, médicos, hospitales y la misma
industria farmacéutica. Para despejar las dudas
al respecto, se desarrollé un modelo
experimental de infeccién en ratones libres de
patégenos especificos capaz de detectar
cualquier diferencia en la eficacia bactericida de
dos compuestos tedricamente idénticos.

2.0bjetivo

Proporcionar a los enfermos, médicos,
organizaciones al cuidado de la salud y al
gobierno informacién confiable, validada



cientificamente, acerca de la calidad de los
medicamentos antibacterianos parenterales
disponibles en el pafs, identificando y
separando los antibacterianos genéricos cuya
eficacia no es equivalente a la del compuesto
original.

3. Metodologia y desarrollo

Comparacién de las concentraciones inhibitoria
y bactericida minimas, la farmacocinética, y la
dosis estatica de cada genérico con la del
compuesto original mediante las técnicas de
microdilucién en caldo, ensayo microbiolégico
y modelo murino neutropénico de infeccién
del muslo, respectivamente.

4. Resultados obtenidos

Resultados parciales que involucran todos los
productos antibacterianos de aplicacién
parenteral comercializados en Colombia y
disponibles en la ciudad de Medellin

demuestran que més de la tercera parte de los
genéricos no son equivalentes en su eficacia con
el compuesto original.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

El publico general, los pacientes, sus médicos y
hospitales, la comunidad cientifica, la industria
de la salud (empresas prestadoras de salud y
demas intermediarios), la industria farmacéutica
nacional e internacional, y las autoridades
colombianas sabrén a que atenerse respecto a
la calidad de los productos estudiados, dentro
del rol que corresponde a cada uno.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales Finalizada la totalidad de los
experimentos planeados, se publicaran los
datos en revistas cientificas especializadas de
caracter internacional indizadas en la base de
datos Medline.

Direccion y contactos: Omar Vesga, Coordinador GRIPE, Jefe, Seccién de
Enfermedades Infecciosas, Departamentos de Medicina Interna y Farmacologia
Carrera 51D # 62-29 oficina 365, Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia,

Medellin. Teléfono 510-6020; Fax 510-6021; e-mail ovegam@medicina.udea.edu.co
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BUSQUEDA DE GENES INVOLUCRADOS
EN LA SUSCEPTIBILIDAD AL
TRASTORNO AFECTIVO BIPOLAR EN
ANTIOQUIA. EVALUACION DEL
LIGAMIENTO ENTRE SIETE LOCI Y EL
TRASTORNO AFECTIVO BIPOLAR

Investigador principal: JORGE OSPINA DUQUE

Titulo oficial del proyecto: Estudio clinico molecular de familias con trastorno
afectivo bipolar

Entidades participantes: Programa de Investigacién Psiquiatria Genética,
Departamento de Psiquiatria y Laboratorio de Genética Molecular (GENMOL).
Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia.

Medellin, Colombia, The Galton Institute, University College of London

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, Wellcome Trust of London, -CODI -
Universidad de Antioquia

Entidades ejecutoras: Programa de Investigacién Psiquiatria Genética,

Departamento de Psiquiatria y Laboratorio de Genética Molecular (GENMOL).
Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia, The Galton
Insitute, University College of London

Entidades beneficiarias: Universidad de Antioquia
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1. Antecedentes

El trastorno afectivo bipolar tipo | (TAB 1) es
una entidad psiquidtrica de alto costo
existencial, familiar y socioeconémico, la
cual esta entre la 10 primeras causas de afios
de vida perdidos por discapacidad en el
mundo (OMS, 2002), y se caracteriza por
episodios fluctuantes y ciclicos de oscilacién
del estado de &nimo o tono energético vital,
de dias, semanas o meses de duracién, que
pueden ir desde el apagamiento o depresién

hasta la exaltacién o manfa. Aunque existen
muchas investigaciones que sugieren un
importante componente genético en la
etiologia de este trastorno, su complejidad
clinica y genética ha dificultado la
identificacién de genes. La poblacién
antioquefia ofrece ventajas para la
realizacién de estudios genéticos como la
fundacién por un pequefio nimero de
amerindios, espafioles y africanos; ausencia
de nuevas inmigraciones; conservacién de



apellidos de los primeros espafioles; grandes
grupos familiares de baja movilidad y
disponibilidad de registros civiles y
eclesiasticos.

2. Objetivo

Buscar uno o varios locus involucrados en la
vulnerabilidad a TAB | en una muestra de
familias multigeneracionales de Antioquia.

3. Metodologia y desarrollo

Se caracteriz6 una muestra de 28 familias
con més de cuatro casos de TAB | en una
poblacién aislada. A través de la revisién de
registros y entrevistas, extendimos estos
pedigries aplicando el instrumento del
NIMH para entrevistas familiares (FIGS) a
miembros de estas familias, y luego el
instrumento para entrevista en estudios
genéticos (DIGS) a posibles miembros
afectados y finalmente se aplicé un sistema
de Mejor Estimativo Diagnéstico, buscando
refinar el fenotipo. En las dos familias con
maés alto poder, con 282 individuos y 22
afectados, se genotipificaron siete
marcadores: D185485, D1851121, D18559,
D185467, D1251639, PFKL and D2151260,
localizados en las regiones cromosémicas
18922, 1823, 18pl1.3, 18q12.3, 12q24,
21g22.3 y 2122 respectivamente.

El anlisis de ligamiento fue realizado
usando los programas Analyze y Recode,
asumiendo homogeneidad de la poblacién,
heterogeneidad y un modelo autosémico
dominante con 0.9 de penetrancia y
dominancia incompleta

4. Resultados obtenidos

De acuerdo a los anélisis de simulacién, las
familias Bip 7 y Bip 27 mostraron
probabilidades (0.51y 0.37

respectivamente) de obtener un Lod Score
mayor de 3. Dichas familias fueron
consideradas homogéneas genéticamente
por estudios previos de nuestro grupo en
Antioquia.

El marcador D2151260, localizado en la
regién cormosémica 21g22.3 mostré un
Lod Score de 1.94 a 6 = 0.00:; lo cual
sugiere la existencia de un gen involucrado
en la susceptibilidad Al TAB I. Es necesario
utilizar marcadores adyacentes al D2151260
localizados en esta regién para corroborar la
evidencia de la localizacién del gen.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
El proyecto permite avanzar en el
conocimiento de los factores de riesgo
relacionados con el trastorno bipolar lo cual
puede ayudar en la basqueda de nuevos
tratamientos, implementacién de estrategias
preventivas y de atencién temprana en las
familias o poblaciones con mayor
vulnerabilidad.

6. Estrategias de comunicacién y
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Los resultados de esta investigacién estan
siendo utilizados por nuestro grupo para los
estudios de mapeo de genes para TAB | y
otros trastornos psiquidtricos, y estan
disponibles para otros investigadores ya que
se han publicado y publicaran los hallazgos
encontrados en revistas y eventos
nacionales e internacionales. Ademas
tenemos una estrategia de psicoeducacién y
discusion de resultados con las familias
involucradas en el proyecto, asi como una
socializacién de esta informacién de manera
ética y prudente en los medios.

Direccién y contactos: Jefatura, Departamento de Psiquiatria,
Hospital Universitario San Vicente de Patl, Medellin. Colombia.
Teléfono: 2634578/3118032, 2131813/3127512, E-mail: jhospina@epm.net.co
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MORTALIDAD EVITABLE Y RESPUESTA
SOCIAL EN EL SUROESTE
ANTIOQUENO, 1980-2000

Investigadora principal: MARIA VICTORIA LOPEZ Lo
Coinvestigadores: GLORIA ESTELA GOMEZ T
MARIA PATRICIA ARBELAEZ M

SARA YANETH FERNANDEZ M

GUSTAVO ARANGO T

XIMENA LANDINEZ G

Titulo oficial del proyecto: Mortalidad evitable y respuesta social. El caso del
Suroeste Antioquefio 1980-1995

Entidades: participante: Universidad de Antioquia, COLCIENCIAS

Entidades finaciadoras: COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia.

Entidades beneficiarias: Administraciones municipales y comunidades del Suroeste
Antioquefio
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1. Antecedentes poblacién de la regién y con ello resaltar el

Los objetivos del trabajo, se orientaron a la protagonismo y la participacion de los
generacién de conocimiento  bésico sobre el individuos y comunidades en la identificacién
contexto histérico social de la regién, la de sus problemaéticas.

estructura de la mortalidad por causas, su Se destaca que la mortalidad evitable es una
contribucién a la esperanza de vida segin manera pertinente para estudiar las causas de
edad, sexo y condicién de evitabilidad y su muerte en su relacién con las condiciones
relacién con la respuesta social estatal y socioeconémicas, ambientales, de prestacién de
comunitaria. los servicios de salud, de calidad del diagn6stico
Se disefi¢ una metodologia que integrara médico y de los avances en el conocimiento
estrategias cuantitativas y cualitativas. Dicha cientifico y técnico en salud, lo cual permitié,
combinacién dio la posibilidad de hacer un por un lado, identificar el peso que tienen las

andlisis de las condiciones de vida y salud de la muertes evitables en el total de las muertes de

' Magister en Medicina Social, profesora Maestria en Salud Colectiva. Facultad de Enfermerfa U de A.
mvlopez@catios.udea.edu.co

"' Especialista en Investigacién y Administracion en Salud, jefa del Centro de Investigaciones Facultad de
Enfermeria U de A.

12 Médica, Phd en Epidemiologia, profesora Facultad Nacional de Salud Publica U de A.

' Magister en Demograffa, profesora Departamento de Trabajo Social Facultad CSyH U de A.

' Magister en Sociologia, investigador externo

' Estadistica investigadora externa



la regién y por otro lado, encontrar pistas para
analizar estos hallazgos en los marcos del
derecho a la salud en la medida en que el
ejercicio de este derecho trae consigo el
reconocimiento y la concrecién del acceso a los
avances cientificos y tecnolégicos, en
condiciones de equidad, a la promocién, la
prevencién y la atencién en salud.

Durante el periodo de estudio. la mortalidad
evitable representé més del 50% de las causas
de muerte en la regién. Por grupos de causas la
mortalidad evitable tuvo un comportamiento
descendente en las muertes evitables por
acciones sobre el ambiente, por vacunacién y
tratamiento preventivo. Asi mismo,
descendieron las causas evitables por
tratamiento médico oportuno, debido a la
disponibilidad de servicios de salud y acceso a
los mismos. Por su parte, las muertes evitables
por medidas mixtas ascendieron, bdasicamente
por el peso de los accidentes - alto riesgo de
accidentalidad vial- y por la violencia
especialmente homicidios, rifias callejeras, saldo
de cuentas, las llamadas “limpiezas sociales™ y
la aparicién de grupos paraestatales.

El andlisis de la respuesta social desde el Estado
y desde las comunidades, permiti6 rescatar
desde lo subjetivo de los actores las
percepciones y consensos, de los ejes que
condicionan la respuesta social a la mortalidad
evitable con respecto a las condiciones
geogréficas, econémicas, las relaciones entre la
mortalidad y la respuesta social y la
administracién y normatividad en salud. Asf
mismo, se destaca como problema
fundamental en la regi6n el desempleo y la
precaria generacién de ingresos, los cuales
afectan las condiciones de vida y de salud,
limitan el acceso a los servicios de salud, en
particular o a los diferentes regimenes
establecidos a partir de la Ley 100.

Los resultados de este estudio abren
posibilidades para su aplicacién en otros
contextos, con el fin de ampliar el alcance de

los mismos y de su andlisis y hallar elementos
que guien el disefio y la evaluacién de politicas
publicas en salud. Se considera que este trabajo
puede ser de interés para académicos,
funcionarios pablicos y politicos interesados en
comprender la realidad social y de salud de la
regién, de tal forma que permitan disefiar e
implementar acciones que busquen mejorar las
condiciones de vida de la poblacién asf como
vislumbrar alternativas viables y pertinentes
hacia el futuro. La propuesta teérico
metodolégica desarrollada podré ser aplicada
en otras regiones del departamento y del pais y
de esta manera contribuir a un conocimiento
que supere la descripcién cuantitativa de la
muerte y que permita tener un marco
comparativo més amplio sobre la realidad
epidemiolégica. Los hallazgos indican la
pertinencia del debate regional encaminado a
la construccién colectiva de politicas sociales,
acorde con las necesidades y probleméticas de
los municipios.

En lo académico se busca contribuir a la
articulacién, entre la Universidad de Antioquia,
las administradoras municipales y las
comunidades alrededor del anélisis, disefio y
ejecucion de propuestas estratégicas de accién
parala regién. En el marco del desarrollo de
esta investigacion se avanza en la construccion
del grupo de investigacién Politicas sociales y
servicios de salud. Al finalizar la investigacion se
publicé un folleto que recoge los principales
resultados, dicha publicacién se entregd a cada
una de las administraciones municipales,
Empresas Sociales del Estado y representantes
de las comunidades de la regién que
participaron en algunas fases del proyecto. Asi
mismo, se realizé el Foro-taller “Condiciones
de salud y respuesta social en el Suroeste
Antioquefio 1980-2000", a través del cual fue
posible la devolucién de los resultados a la
comunidad del Suroeste Antioquefio y a grupos
académicos y sociales interesados en la
problemética de salud en las regiones.

Direccién y contactos: Marfa Victoria Lépez Carrera 53 No 62-65.

Teléfono: 5106330 E-mail: mvlopez@catios.udea.edu.co
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EL NUEVO SUERO DE
HIDRATACION ORAL

Investigador principal: CARLOS BERNAL PARRA

Titulo oficial del proyecto: Hidratacién oral con una solucién de baja osmolaridad.
Un estudio clinico controlado

Entidades participantes: Universidad de Antioquia,
Universitario San Vicente de Paul — Corpadl -.

COLCIENCIAS, Hospital
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1. Antecedentes

La hidratacién oral es uno de los
descubrimientos médicos més importantes del
siglo veinte. El suero de hidratacién oral con la
férmula aceptada por la Organizacién
Mundial de la Salud se ha utilizado durante los
Gltimos veinticinco. A pesar de sus ventajas el
suero no disminuye ni el volumen ni la
duracién de la diarrea. Desde hace afios se
busca una solucién de hidratacién oral que sea
mejor que la estdndar. Esta busqueda ha
incluido numerosos estudios, con
aminoécidos, con arroz, con otros cereales,
con harina de platano, con maltodextrinas,
con hidrolizados de proteinas, con amilasas y
con soluciones de baja osmolaridad.

El haber observado en algunos pacientes con
diarrea que el volumen fecal aparentemente
aumenta con la utilizacién del suero oral,
motivé la idea de que, siendo éste
ligeramente hiperosmolar, pudiera en algunos
pacientes agravar una situacién de diarrea
osmética; en estos casos serfa posible obtener
mejores resultados con soluciones con una
osmolaridad menor. Se realizaron varios
estudios utilizando mezclas con menor
osmolaridad. En un estudio multicéntrico en el
que se compard el suero estdndar con una
solucién con contenido de sodio de 60
mmol/L y osmolaridad de 224 mOsm/L se
encontré disminucién del gasto fecal y de la

duracién de la diarrea, sin embargo entre los
nifios que recibieron la solucién experimental se
encontré disminucién significativa del sodio
plasmético.

A raiz de estos hallazgos la OMS recomendé la
realizacién de nuevos estudios con una solucién
con concentraciones de sodio superiores.

2. Objetivo

Comparar la efectividad de una Solucién de Baja
Osmolaridad en relacién con el SHO/OMS, para la
hidrataci6n oral de nifios deshidratados por
diarrea..

3. Metodologfa y desarrollo

Se realiz6 un estudio clinico controlado, doble
ciego, en el que se incluyeron 140 nifios con
edades comprendidas entre entre uno y treinta y
seis meses que presentaban diarrea de menos de
un mes de evolucién, con deshidratacién no
acompariada de choque hipovolémico. El Grupo 1
(69 nifios) recibié el Suero de Hidratacion
Oral/OMS (311 mOsmi/L) y el Grupo 2 (71 nifios)
el Suero de Baja Osmolaridad con la siguiente
composicién: sodio 75 mmol/L, glucosa 75
mmol/L, potasio 20 mmol/L, cloro 65 mmol/L,
citrato trisédico 10 mmol/L, osmolaridad de 245
mOsmyL. Se tomaron muestras de sangre para
determinar concentraciones de sodio y potasio al
principio y al final de la hidratacién. También se
tomaron, muestras de materias fecales para



coprolégico, coprocultivo y rotavirus.

Los nifios fueron evaluados cada hora durante
las primeras ocho horas y luego cada dos
horas hasta completar las primeras
veinticuatro horas después del ingreso.

Los nifios que no pudieron hidratarse por via
oral ni por sonda nasogastrica, recibieron
hidratacién parenteral, estos casos se
consideraron fracasos.

Una vez hidratados los nifios se continud la
reposicion de las pérdidas concomitantes con
la misma solucién utilizada para la hidratacién
y se inici6 la alimentacién con una dieta
estandarizada de acuerdo con la edad.

Se consider6 éxito cuando la hidratacién se
consiguié por via oral o por sonda con SHO
en un tiempo maximo de 10 horas. Se
considerd fracaso temprano cuando la
hidratacién no se consigui6 en este periodo de
tiempo. Se considerd fracaso tardio cuando
los nifios volvieron a deshidratarse y
necesitaron liquidos parenterales durante el
periodo de observacién.

4. Resultados obtenidos

Periodo de hidratacién: La proporcién de
nifos que lograron hidratarse por via oral en
el Grupo 1 fue 88.4% y en el Grupo 2 fue
92.9% (p=0.35). El tiempo necesario para
hidratarse fue en horas 5.2 (DE 1.8) en el
Grupo 1y 5.5 (DE1.7) en grupo 2 (p=0.31).
La cantidad de suero recibida fue 99.4 ml/kg.
(DE 43.3) en el Grupo 1y 110.4 ml/kg. (DE
40.1) en el Grupo 2 (p=0.33). El gasto fecal
fue 6.3 gr./kg./hora (DE 5.0) en el Grupo 1y
de 5.6 gr./kg./hora (DE 5.1) en el Grupo 2
(p=0.94). El porcentaje de peso ganado fue
4.7% (DE 2.3) en el Grupo 1y 5.5% (DE 2.6)
en el Grupo 2 (p=0.06). Los niveles
plasméticos de sodio fueron al final del
periodo de hidratacién de 139.3 mEq/L (DE
7.1) en el Grupo 1y de 136.7 mEg/L (DE 4.3)
en el Grupo 2 (p=0.014).

Perfodo de observacién: Fue de 21 horas (DE 5.7)
en el Grupo 1y de 22 horas (DE 5.6) en el Grupo
2. El gasto fecal en el Grupo 1 fue de 5.2
gr./kg./hora (DE 4.1) y de 4.2 gr./kg./hora (DE 4.1)
en el Grupo 2 (p=0.16). Durante el periodo de
observacién se volvieron a deshidratar 8 (12.7%)
nifios en el Grupo 1y 2 nifios (3.1%) nifios en el
Grupo 2.

La proporcién de nifios que necesitaron liquidos
endovenosos durante las primeras veinticuatro
horas porque no se pudieron hidratar, o porque se
volvieron a deshidratar fue 23.1% en el Grupo 1y
de 9.8% en el Grupo 2 (p=0.033). La solucién de
Baja Osmolaridad tiene la ventaja de disminuir la
necesidad de utilizar liquidos endovenosos, corrige
la mayor parte de los trastornos del sodio
plasmético en nifios deshidratados y no produce
riesgo de desarrollo de hiponatremia.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

La solucién estudiada disminuye el riesgo de que
sean necesarios los liquidos intravenosos para la
hidratacién de los nifios. Esto implica ventajas en
relacién con los traumas de la hidratacion
intravenosa, disminuye los costos y posiblemente
la necesidad de hospitalizar a los nifios con diarrea.

6. Estrategia de comunicacién y/o de transferencia
de resultados a los usuarios potenciales

El estudio se presenté en la V Bienal de Pediatria
de Colsubusidio Américas 2000 y obtuvo el primer
premio. Fue publicado en la revista Saludarte de
Colsubsidio. Se incluy6 en un meta andlisis sobre
los sueros de baja osmolaridad y fue uno de los
estudios incluidos en el andlisis realizado por el
comité de expertos de la OMS reunido en julio de
2001, con base en el cual la asamblea de la
Organizacién Mundial de la salud el 8 de mayo de
2002 cambi6 oficialmente la formulacién del suero
de hidratacién oral por el suero de baja
osmolaridad con la misma composicién del suero
estudiado en esta investigacién.

Direccién y contactos: Departamento de Pediatria y Puericultura, Universidad de
Antioquia, A.A.: 1226, Medellin, Teléfono 2637885, Fax 2637885,

E-mai: lcabp@epm.net.co
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ESTUDIO SOBRE LA TRANSMISION
VERTICAL Y EFECTOS DEL VIRUS DEL
DENGUE EN EL EMBARAZO Y EN EL

RECIEN NACIDO.

ANTIOQUIA - COLOMBIA

Investigadora principal: BERTA NELLY RESTREPO JARAMILLO, MD
Epidemidloga

Titulo oficial del proyecto: Transmisién Vertical y efectos del virus del dengue en
embarazadas y en el recién nacido y comportamiento inmunoldgico y clinico del

dengue en el menor de 1 afio

Autores: Restrepo BN, DM lsaza, CL Salazar, GE Upegui, JL Ramirez, M Ospina, R

Ramirez

Entidades participantes: Instituto Colombiano de Medicina Tropical. Universidad de

Antioquia. Direccién Seccional de Salud de Antioquia. Metrosalud.

Entidad financiadora: COLCIENCIAS.

Entidades ejecutoras: Instituto Colombiano de Medicina Tropical. Universidad de

Antioquia.

Entidades beneficiarias: Grupos de investigacién de dengue en el &mbito nacional e
internacional, los profesionales de salud publica y epidemiologfa y el personal de las

instituciones prestadoras de servicios de salud.
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1. Antecedentes

El riesgo de infeccion durante el embarazo se
aumenta ante mayores y mas severas epidemias
de dengue y las consecuencias sobre el
embarazo y el feto han sido poco estudiadas y
en otros casos los resultados han sido
contradictorios. Cantelar y Molina informan de
recién nacidos en buenas condiciones fisicas al
igual que Chong y cols, Figueiredo y cols,
Ferndndez y cols. Sin embargo Sharma y Gulati
alertan sobre la posibilidad de malformaciones
congénitas, y Carles y cols. encuentran un serio

riesgo de muerte fetal y prematuridad.
Figuereido LT, reporta ausencia de enfermedad
congénita. Poli L. informa infeccién neonatal.

2. Objetivos:

Determinar la transmisién vertical del virus del
dengue y evaluar sus efectos en el embarazo y
en el recién nacido.

3. Tipo de estudio: Analitico, prospectivo.
Materiales y métodos: Se establecié un sistema
de vigilancia epidemiolégica para la captacién
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de embarazadas con dengue. La confirmacién
del diagnéstico en la embarazada y en el recién
nacido fue por UMELISA® Dengue IgM (-
Centro de Inmunoensayo Instituto Pedro Kouri
-La Habana, Cuba-) y/o aislamiento viral y/o
RT-PCR. Al recién nacido se le realizé estudio
citogenético: historia genética y cariotipo.

4. Resultados

Han sido detectadas 22 mujeres que han
sufrido dengue en el embarazo, de las cuales 4
presentaron dengue clésico, (18.2%); 15
dengue clasico con manifestaciones
hemorrégicas, 68.2% y 3 dengue hemorrégico,
(13.6%). El promedio de edad fue 22 afios. Las
manifestaciones clinicas més frecuentes fueron,
fiebre y cefalea en el 100%; mialgias y
artralgias, 86.4% (19/22); dolor retroocular,
63.6% (14/22); epigastralgias, 63.6%. Las
manifestaciones hemorréagicas més frecuentes
fueron petequias, 40.9% (9/22); metrorragia,
27.2% (6). Una paciente presenté hematemesis
y tres pacientes melenas. Fueron hospitalizadas
el 72.7% (16/22) de las pacientes a causa del
dengue. Ocurri6 el fallecimiento de una mujer.
Han sido detectados los siguientes hallazgos
durante el embarazo en la cohorte expuesta al
virus del dengue: cuatro pacientes presentaron
amenaza de aborto, siendo tres de ellos
concomitantes con la infeccién.

Dos abortos posteriores a la infeccién. Cinco
pacientes tuvieron amenaza de parto
prematuro. Tres partos prematuros. Se
desencadent trabajo de parto en cuatro
pacientes. Se dieron tres casos de preclampsia y
ocurrié una muerte materna. En cuanto a los
recién nacidos se presentd una muerte fetal y
tres infantes tuvieron sufrimiento fetal.

Estos datos van a ser comparados
posteriormente con un grupo de embarazadas
sin dengue (cohorte no expuesta), para detectar
diferencias. Ninguno de los nifios evaluados
hasta el momento ha presentado
anormalidades cromosémicas. En tres recién
nacidos se detect6 presencia de anticuerpos
IgM contra dengue, pero ninguno ha
presentado sintomas ni signos de infeccién
neonatal.

5. Discusién

En estos datos preliminares se ha observado la
aparicién de efectos deletéreos sobre la
evolucién del embarazo y del recién nacido,
mostrando la necesidad de continuar con esta
linea de trabajo, dada su importancia en la
salud publica.

6. Impacto esperado

El presente estudio es un aporte al
conocimiento de la historia natural de la
enfermedad en aspectos poco conocidos del
virus del dengue como son la transmisién
vertical y los efectos sobre el recién nacido. Ha
permitido también la implementacién en el
Instituto Colombiano de Medicina Tropical de
la técnica de RT-PCR para el diagnéstico de
dengue y la implementacién del sistema de
vigilancia epidemiolégica de dengue en el
embarazo en el departamento de Antioquia.

7. Estrategia de comunicacién y/o transferencia
de resultados a los usuarios posteriores
Publicacién de un articulo en una revista
internacional, clasificada en el INDEX
MEDICUS y una publicacién nacional y
presentacién en congresos.

Direccién y contactos: Instituto Colombiano de Medicina Carrera 432. No. 52 Sur
99. Sabaneta, Antioquia. Teléfonos: 301 21 35 o 301 43 00. Fax: 301 42 58.

E-mail: icmt@epm.net.co




FACTORES PERINATALES ASOCIADOS
CON LA APARICION DEL TRASTORNO
POR DEFICIENCIA DE ATENCION EN
NINOS DE LA COMUNIDAD
COLOMBIANA "PAISA"

Investigador principal: DAVID ANTONIO PINEDA SALAZAR

Titulo oficial de proyecto: Factores de riesgo para la aparicién del trastorno de
deficiencia de atencién en nifios de 6 a 11 afos del Valle de Aburra; el cual ha sido
aceptado para su publicacién en REVISTA DE NEUROLOGIA, en la seccién

“Original™.

Grupo de Investigacion: Neuropsicologfa y Conducta

Entidad ejecutora: Universidad de San Buenaventura
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1. Objetivo

Observar si existen asociaciones significativas
entre diversos factores de riesgo y el
diagn6stico de Deficiencia de la atencién en
nifos de 6 a 11 afos.

2. Metodologia

Investigacién de tipo caso — control con
grupos no pareados, controlando
estadisticamente el género, la edad, la
escolaridad y el estrato socioeconémico. El
grupo de 200 casos formado por nifios con
diagnéstico de TDA segun los criterios del
DSM IV, puntuaciones T mayores a 60 en
una lista de sintomas (checklist) de DDA, y
una evaluacién neurolégica y
neuropsicolégica confirmatorias. El grupo de
controles formado por 294 nifios que no
tenian diagnéstico de DDA usando la misma
estrategia de evaluacién. La muestra
aleatoria calculada fue de 320 a 800

participantes (160 a 400 por grupo), Beta
de 0.80 a 0.90, alfa de 0.95 a 0.99, Razén
de Discrepancia (Odd-Ratio) significativa de
2 e intervalo de confianza del 95%,
asumiendo que entre el 10 y el 30% de los
expuestos no desarrollaran la DDA. A los
dos grupos se les aplicé un protocolo para
medir cuantitativamente y categéricamente
factores de riesgo ambientales y genéticos.
Se determiné la Razén de Discrepancia (OR)
mediante andlisis bivariado de tabulacién
cruzada y de regresién multiple logistica.

3. Resultados

Se obtuvieron y se presentan los factores de
riesgo prenatales, neonatales, perinatales,
neurolégicos al diagnéstico de TDAH, segin
el andlisis bivariado y el modelo de
regresién logistica controlando el sexo.

Los andlisis de las tablas de contingencia
mostraron que la amenaza de aborto, la
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amenaza de parto prematuro, las gripas
(enfermedad viral febril y catarral sin
confirmar) con incapacidad, el tabaquismo,
el consumo de alcohol con embriaguez, la
presencia de malformaciones menores, las
convulsiones neonatales y las
hospitalizaciones durante el primer mes se
asociaron con el diagnéstico de TDA (p <
0.05). Sin embargo. el anélisis de regresién
logistica s6lo seleccioné un bloque formado
por la amenaza de parto prematuro, las
gripas con incapacidad y las convulsiones
neonatales como los factores perinatales de
riesgo significativos para el diagnéstico de
TDAH (p < 0.01), aun después de la corregir
por género y edad de los nifios.

Palabras claves: Inatencién, hiperactividad,
TDA, factores de riesgo, asociacién,
perinatales.

4. Impacto conseguido

Se proporcioné informacién, a todos los
colegios que cooperaron con el proyecto,
acerca de cudles son los factores no
genéticos asociados con la aparicién de
TDA, lo cual puede permitir desarrollar
programas de prevencién y promocién a
nivel de la salud mental de los nifios
escolares. Existen factores genéticos, que se
han comenzado estudiar a través de
proyectos cofinanciados por la Universidad
de Antioquia, Colciencias y el Instituto
Nacional de Salud (NIH) de Estados Unidos.
Se ha iniciado la exploracién del genoma en
familias “paisas” para determinar la
presencia de genes o mutaciones causantes
del problema. Se ha definido el peso de los
factores ambientales, y con esta informacién
se pueden incluir de manera sistematizada

en los programas de salud mental para
madres, nifios y maestros, destinados a
garantizar un buen desempefio escolar y
social de los nifios en sus primeros afos de
educacién.

Se han iniciado trabajos educativos y de
difusién de los resultados en las escuelas y en
los colegios participantes en el proyecto, con
lo cual se ha iniciado la sensibilizacién de los
padres y los maestros acerca de cuéles son
los factores que se deben evitar en el
embarazo y en los primeros afios de vida
para prevenir la aparicién del trastorno.

Se ha iniciado un programa de prestacién de
servicios de neurologia y orientacién
psicoeducativa gratuita a través del Grupo
de Neurociencias y el Grupo de
Neuropsicologfa y conducta para los nifios
afectados que participaron en este proyecto.

5. Formacién de personal en investigacién
Se formé con recursos propios del proyecto
una estudiante de Maestria en
Neuropsicologfa (Clara P. Arango). Finaliza
su estudio en Diciembre de 2002.

Se estédn formando con el trabajo en el
proyecto dos estudiantes de Maestria en
Neuropsicologia adicionales (Astrid Yulieth
Galvis Y Bibiana Vasquez). Finalizan sus
estudios en Junio de 2003.

Obtuvo su grado de psicédloga la estudiante
Angela Builes.

Estan trabajando en el proyecto para lograr
obtener datos para sus trabajos de grado
como psicélogos los siguientes estudiantes
de pregrado de la Universidad de San
Buenaventura:

Maryoris Zapata, Jormaris Martinez, Paula
Montoya y Edith Oleiva Salazar.

Direccién y contactos: David Antonio Pineda Salazar, Carrera 56C

51-90.

Universidad de San Buenaventura Medellin Teléfono: 5113600 Ext: 101,

E-mail: dpineda@epm.net.co




ELASTICIDAD LABIAL Y
ELECTROMIOGRAFIA EN SUJETOS

CON LABIO Y PALADAR HENDIDO

Investigador principal: IVAN DARIO JIMENEZ VARGAS.

Odont. M.Sc

Coinvestigadores: ALEJANDRO PELAEZ V.

Odont. BME
JAIME BERMUDEZ A. ING

PEDRO MARIA JARAMILLO V
Odont. Ortod

Titulo oficial del proyecto:. “Evaluacién de la elasticidad y la actividad muscular
labial en pacientes con Labio Fisurado y Paladar Hendido™

Entidades participantes:. Instituto de Ciencias de la Salud, CES, con el apoyo del

Hospital Infantil-Clinica Noel-
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1. Antecedentes:

Existen muchos estudios clinicos sobre el
efecto de la reparacion del labio fisurado,
sin embargo, son pocos los que reportan la
influencia de la reparacién del labio en el
crecimiento craneofacial y la funcién labial.
El labio fisurado y paladar hendido es el tipo
de malformacién congénita craneofacial mas
comun y en Colombia se presenta con una
prevalencia de 2 a 5 nacidos por cada 1000
(Estudio Nacional de Salud/84). En estos
pacientes es comun encontrar retrusién del
maxilar superior y deficiencia del tercio
medio de la cara. A pesar de ser ésta una
entidad multifactorial donde se involucran
factores genéticos y ambientales, se ha
postulado que la brida cicatrizal producida
por el cierre quirdrgico de la fisura labial
ejerce presién que incide sobre el

crecimiento y desarrollo
dentoesqueletofacial. Ademas existen
estudios que sugieren que dependiendo de
la capacidad o no del selle labial habra
mayor o menor efecto sobre la posicién
anteroposterior del maxilar superior.

2.0bjetivo

Comparar las caracterfsticas de elasticidad y
electromiograffa de los nifios con labio
reparado incompetente, con respecto a los
nifios con labio reparado competente y un
grupo control.

3. Metodologia

El proyecto se encuentra actualmente en
ejecucioén, la metodologia utilizada en su
primera etapa contempla el desarrollo de un
sistema de cuantificacion de la elasticidad



110

labial y la adecuacién de un sistema para el
anélisis electromiogréfico. Seguido de una
evaluacién clinica en la que se tomaran 24
nifios operados de Labio Fisurado y Paladar
Hendido Unilateral del servicio de Labio y
Paladar Hendido del Hospital Infantil Clinica
Noel, y se compararén con 30 nifios
normales con edades entre 4 y 12 afios.

Los pacientes serén evaluados dos veces, una
al inicio del estudio y otra al final. Se
realizara la evaluacién de los pacientes con
un seguimiento a 1 afio, con una
periodicidad de toma de registro de cada 1
meses, para un total de 2 evaluaciones.
Cada evaluacion se realizara en la siguiente
secuencia, Diagnostico y clasificacion,
Anélisis Estructural a partir de modelos
dentales y Rx. Cefélicas Laterales,
Adquisicién y anélisis de la sefial EMG del
Orbicular Superior y de la elasticidad labial
de los sujetos.

4. Resultados obtenidos

Los principales logros son la adecuacién de
los equipos necesarios para la evaluacién de
la actividad electromiogréfica, asi como el
desarrollo de un sistema de adquisicién de la
elasticidad labial.

Desde el punto de vista clinico, hasta el
momento se ha encontrado preliminarmente
que no existen diferencia estadisticamente
significativas entre los sujetos del Grupo

Experimental respecto al Grupo Control en
cuanto a la Elasticidad Labial, las principales
diferencias encontradas respecto a la
actividad electromiogréfica aparecen
durante la deglucién.

5. Impacto del proyecto en la comunidad.
Durante el desarrollo del proyecto de ha
montado un Programa de Prevencién y
Promocién en la Escuela Rafael Uribe Uribe
del sector de la América en Medellin, donde
se obtuvieron los sujetos del grupo control.
Adicionalmente se espera evaluar la
posibilidad del sistema de evaluacién de la
elasticidad labial como instrumento
predictivo.

6. Difusién.

Un avance del proyecto fue presentado en
el Congreso Latinoamericano de
Ortodoncia, realizado en Argentina en 1999.
En el afio 2000 se participo en el evento
internacional NIWEEK en Texas enviando un
articulo al concurso la “Mejor Aplicacién de
Automatizacién Académica en el Area
Biomédica”. Después de los cambios
realizados por el redisefio del sensor de
Elasticidad Labial en el afio 2002, se buscara
una patente ante la Superintendencia de
Industria y Comercio. Los resultados después
de la segunda evaluacién cuando se
complete el afio de seguimiento se enviaré a
una revista internacional Indexada.

Direccién y contactos. Carrera 43® No 525ur-99 Sabaneta Antioquia
Teléfonos: 5111995, 2881872, Fax: 288407

Ivén Dario Jiménez Vargas. Odont. M.Sc E-mail: idjv@epm.net.co,
Alejandro Peléez V. Odont. BME.Profesor CES E-mail: alejopv@ces.edu.co,
Jaime Bermudez Ing.Profesor Universidad EAFITE, E-mail: jpbermude@eafit.edu.co,
Pedro Marfa Jaramillo. Odont. Ortod. Profesor U de A Email: pmjv@epm.net.co



ANALISIS DE LIGAMIENTO GENETICO
CON EL GEN DEL ANGIOTENSINOGENO
Y OTROS GENES ASOCIADOS A LA

HIPERTENSION

Investigador principal: JUAN MCEWEN

Titulo oficial del proyecto: Hipertensién Esencial en Trios Familiares: Analisis de
Ligamiento Genético con el Gen del Angiotensinégeno.

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
Seccién de Biologia Molecular. Corporacién para Investigaciones Bioldgicas.
Departamento de Cardiologia Preventiva. Unidad de Cardiologia Clinica Medellin.
Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia

Barts and the London Queen Mary's School of Medicine and Dentistry, Department
of Clinical Pharmacology. Londres ECIM-6BQ. UK.
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1. Antecedentes

Se considera que el 25% de la poblacion en
el mundo tiene cifras de presién arterial
superior a 140/90mmHg, cifra considerada
como el limite entre normotensién e
hipertensién. En Colombia, La Hipertensién
Arterial Esencial (HTE) es el desorden
cardiovascular mas frecuente, con una
prevalencia de 18% en la poblacién general.
Se ha observado que la presencia de niveles
de presién elevada en una persona, se
correlaciona con alteraciones semejantes en
otros miembros de la familia, hecho que se
atribuye a que ellos comparten influencias
genéticas.

En la actualidad se considera que la génesis
de la hipertension arterial esencial tiene un
50% de base ambiental y un 50% de base
genética, dentro del componente ambiental
se considera el estilo de vida de la persona,
el sedentarismo y aquellos factores de riesgo
cardiovascular que han sido muy bien
estudiados en los ultimos 50 afios.

No est4 aun claramente definido cuél es el
numero de genes involucrados, su modo de
transmisio, su efecto cuantitativo sobre la
presién arterial y su modulacién por otros
genes. Nuestro grupo viene estudiando
desde el afio de 1996, el componente
genético de la HTE, en es pecial en el gen
del Angiotensinégeno

La propuesta de investigacién esté dirigida a
pacientes hipertensos que tienen a sus padres
vivos, para llevar a cabo la metodologfa del
desequilibrio en la transmision de alelos
(TDT) posibles, inicialmente en el gen del
angiotensinégeno y luego, con otros genes
candidatos para la HTE. Al presente no ha
sido definido el papel de las variantes del
gen del angiotensinégeno en la presion
arterial esencial. Se han reportado cerca de
51 SNPs (polimorfiimo de nucleétido
simple) en las bases de datos publicas de la
regién cromosémica donde se encuentra el
gen del angiotensinégeno, y es posible que
se encuentren aun variantes adicionales en
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esta regién ya que no es claro porque esta
regién cromosémica de aproximadamente
18,000 pares de bases, presenta tanta
variacién genética.

Lo que si es claro que, técnicamente, la
evaluacién de esta region del genoma es
dificil y costosa para estudios de genética
poblacional.

En Agosto del 2001, en la revista de la
Asociacién Americana para el Avance de la
Ciencia Lifton reporté la presencia de
algunos genes causantes de hipertension en
humanos, concretamente el
pseudohipoaldosteronismo tipo Il (PHA-II).
Estos pacientes se caracterizan por presentar
cifras de presion arterial elevada a temprana
edad. Analizando la regién PHA-II se
hallaron dos posibles genes con asociacién a
HTA: WNKI1 y WNK4, genes cuya funcién se
apoya en estudios de inmunohistoquimica
que revelan su expresion en las células del
tabulo distal glomerular, exactamente en la
regién de la nefrona sugerida por los
fisi6logos como posible portadora del
trastorno molecular. Al momento, se han
analizado en 37 familias seis variantes en el
gen WNKI, a saber, Exon 1 G/T, Exon 6
T/C, Exon 8 T/C, Intron 10 T/C, Exon 13
C/A y en el intrén 26 T/C

2. Objetivo

Estudiar las bases genéticas de la
hipertensién en poblacién colombiana
evaluando en grupos familiares el gen del
angiotensinégeno como gen candidato,
mediante la prueba de desequilibrio en la
transmision de alelos (TDT).

3. Metodologia y desarrollo

La estrategia de genotipificacion de variantes
puntuales en el gen WNKI1 es DASH
acrénimo en inglés de Dynamic Allele
Specific Hybrydization. Una region de 50 a
60 bases que contiene el polimorfismo, es
amplificada por la reaccién en cadena de la
polimerasa. El amplicén resultante es
biotinilado en uno de sus extremos, en su
extremo 5°.

Este amplicon es inmobilizado en un plato
de 96 pozos cubierto con estreptavidina. La
cadena no biotinilada es removida con un
agente denaturante, por lo general
hidroxido de sodio. Obtenido el DNA de
una sola cadena se adiciona una sonda de 17
bases con el nucleétido que reconoce el
polimorfismo ubicado en la mitad. El plato
es colocado a 80°C por 10 segundos y luego
la temperatura es reducida gradualemtne
0.1°C por segundo hasta llegar a 30 grados.
El exceso de sonda es removido y se
adiciona una solucién con SYBR GREEN 1.
Esta es una molécula que produce
fluorescencia en presencia de DNA de doble
cadena. El plato es colocado en la maquina
DASH, la que incrementa la temperatura de
35°C a 80°C y al mismo tiempo registra la
fluorescencia de cada pozo y la envia al
computador en tiempo real. Cuando la
sonda hibridiza perfectamente, el punto de
fusién de la sonda es 5°C mas elevado e
contraste con la sonda que no hibridiza
completamente. Esta lectura original es
modificada por el software en la primera
derivada negativa, permitiendo la
genotipificacion

4. Impacto del proyecto en la comunidad.
Este es el primer esfuerzo que se realiza en
nuestro medio para identificar variables
genéticas que contribuyen al desarrollo de la
hipertensién arterial. Esperamos que con
este tipo de estudios, no sea posible
identificar genes de susceptibilidad a la HTA
que permitan evaluar la poblacién
susceptible y tomar las medidas preventivas
maés adecuadas reduciendo asi la prevalencia
de esté enfermedad.

5. Resultados obtenidos.

Al presente se han analizado 38 familias en
6 polimorfismos, Exon 1 G/T, Exon 6 T/C,
Exon 8 T/C, Intron 10 T/C, Exon 13 C/A 'y
en el intrén 26 T/C. Se encontrd, sin
embargo,que para la variante G el
polimorfismos del Exon 1 monomérfico
estaba presente en toda la poblacién



Tabla 1
Genotipos observados en WNKI en 38 familias evaluadas.

Variante Genotipo Numero observado Frecuencia observada
Ir 103 0.90
EX6 T/C TG 10 0.09
cC 1 0.01
1RE 2 0.02
EX8 T/C TC 9 0.08
cC 103 0.90
T 39 0.34
IN10 T/C TC 51 0.45
cC 24 0.21
AA 2 0.02
EX13 A/C AC 14 0.12
CcC 98 0.86
T 69 0.61
IN26 T/C TE 40 0.35
cC 5 0.04

VDireccién, y contactos:. Corporacién para Investigaciones Biolégicas (CIB)
Carrera 72 A # 78B-141, Medellin, Teléfono: (4) 441-0855; Fax: (4) 441 5514,
E-mail: dagnovar@epm.net.co
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FACTORES NO GENETICOS
MODIFICADORES DE LA EDAD DE
INICIO EN LA ENFERMEDAD DE
ALZHEIMER POR MUTACION E280A

Investigador principal: FRANCISCO LOPERA R

Titulo oficial del proyecto: Factores modificadores de la edad de inicio del Alzheimer

familiar por mutacién (E280A DE LA PS-1)

Crupo de investigacion: Grupo de Neurociencias de Antioquia

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, Universidad de Washington, Universidad de

Harvard.
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1. Antecedentes

En investigaciones previas habfamos
encontrado que en Antioquia tenemos el
foco poblacional méas grande del mundo con
una forma de Alzheimer familiar precoz
causado por la mutacién E280A en la
presenilina-1. La edad de inicio promedio
de la enfermedad es de 47 afios con una
varianza entre 34-62 afios. El objetivo de
este proyecto fue buscar factores genéticos o
ambientales que puedan explicar dicha
variabilidad en la edad de inicio con la
esperanza de econtrar pobilidades de
intervencién para retardar la edad de inicio
de la enfermedad en todas as personas en
riesgo dentro de este grupo familiar.

2. Objetivos

Identificacién de modificadores genéticos de
la edad de inicio de la enfermedad

de Alzheimer por mutacién E280A.
Identificacién de factores individuales y/o
ambientales modificadores de la edad de
inicio del Alzheimer familiar por E280A .

3. Metodologia

Se recolectaron 400 muestras de sangre de
individuos afectados, dudosos y
asintomaéticos de las familias con Alzheimer
por mutacién E280. Se realizaron 400
exctraccioens de ADN de las cuales se
seleccionaron las muestras de més alta
calidad para analisis sistematizado del
genoma. Para identificar los factores
ambientales e individuales presentes en la
vida de los sujetos que pudieran estar
relacionados con la variabilidad en la edad
de inicio de la Enfermedad Alzheimer
Familiar (36-62 afios), se tomd una muestra
de 49 sujetos con diagnostico de
Enfermedad de Alzheimer Familiar y con la
mutacién E280A en el gen de la presenilina-
1 en el cromosoma 14, la cual se dividié en
dos grupos: uno de 27 participantes con
edad de inicio entre los 36 y 46 afios (inicio
temprano) y otro de 22 pacientes con edad
de inicio entre los 47 y 62 afios (inicio
tardio). La informacién sobre factores
ambientales y personales se recogi6 a través
de un cuestionario que fue respondido por



los familiares de cada paciente y se organizé
de manera categorica. Para comparar los
dos grupos en cada una de las variables
categoricas se utilizé la prueba de la chi
cuadrada. Las variables que mostraron
significancia estadistica fueron inclufdas
como variable independientes en un anélisis
de regresién logistica para predecir su
asociacién con el inicio temprano.

4. Resultados

Los andlisis de marcadores genéticos ain no
han terminado Se encontré una nueva
variante de ApoE que pudiera
eventualmente ser un factor modificador
pero antes de reportar este hallazgo es
necesario realizar perfil lipidico a todos los
portadores de dicho polimorfismo y definir
si se trata de una mutacién patogénica o de
un polimorfismo. El factor mas importante
que se encontré fue con el polimorfismo
ApoE4, la presencia de este polimorfismo se
asocia con un inicio mas temprano de la
enfermedad pero no con la duracién de la
enfermedad. En estudios previos del grupo
se habia reportado que la ApE4 no
modificada la edad de inicio de esta forma
de Alzheimer pero dicho estudio se hizo con
un numero reducido de casos.

La busqueda de factores ambientales o
individuales que modifiquen la edad de
inicio en esta poblacién nos permitié
concluir que la escolaridad es el principal
factor modificador. De 140 variables
estudiadas, s6lo tres; escolaridad, depresién
y pérdidas afectivas aparecieron como
posibles factores modificadores. La
escolaridad alta tiene aproximadamente 15
veces mas probabilidades de asociarse con
una edad de inicio temprano mientras que el
haber tenido alguna pérdida afectiva o el
haber tenido sintomas depresivos tienen 4
veces mds probabilidades de asociarse a la

edad de inicio temprano. La asociacién de
una alta escolaridad con el inicio temprano
pudiera estar en relacién con una deteccién
més temprana de los sintomas, que a su vez
estarfa determinada por mayores demandas
intelectuales y ambientales. La presencia de
depresién y pérdidas afectivas algunos afios
antes del inicio de la enfermedad se podria
considerar como una manifestacién
prodrémica de la enfermedad. Este
resultado de que los sujetos con alta
escolaridad tienen una edad de inicio mas
temprana de la enfermedad que los sujetos
con baja escolaridad. esta en contra de la
literatura cientifica que ha planteado que el
bajo nivel educativo es un factor de riesgo
para desarrollar tempranamente la
enfermedad de Alzheimer. La divergencia se
puede explicar porque este es el primer
estudio que relaciona la edad de inicio con
el nivel de escolaridad en una poblacién con
Alzheimer genético portadora de la misma
mutacién. Todos los otros estudios se han
hecho en poblaciones de Alzheimer tardio o
poblaciones heterogéneas.

5. Impactos

El hallazgo de que la edad de inicio esta en
relaciéon inversa al grado de escolaridad
tendréd un impacto sobre la literatura médica
que ha sostenido en numerosas
publicaciones que existe una relacién directa
entre edad de inicio y la escolaridad, es decir
que a menor escolaridad menor edad de
inicio y a mayor escolaridad edad de inicio
més tardia. Nuestro proyecto ha desvirtuado
este concepto para esta forma de Alzheimer
familiar precoz y nuestra interpretacién es
que la relacién inversa se explica porque a
una mayor escolaridad, existe una mayor
capacidad para interpretar y detectar los
primeros sintomas de amnesia o de
trastornos cognitivos

Direccién y contactos: Francisco Lopera r. Grupo de Neurociencias de Antioquia

AA: 5923 Medellin, Telefax: 2302420, E Mail: flopera@epm.net.co
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CARACTERIZACION MOLECULAR DE
LA PROTEINA META-1 DE LEISHMANIA

Investigadores principales: CHRISTOF BERBERICH

CARLOS Muskus

Titulo oficial del proyecto: Structural and functional analysis of two Leishmania
proteins selectively expressed in the metacyclic parasite stage with respect to

virulence and infectivity.

Entidades participantes: TDR, Universidad de Antioquia, COLCIENCIAS.
Entidades financiadoras: TDR, Universidad de Antioquia, COLCIENCIAS.
Entidades ejecutoras: Universidad de Antioquia, Universidad de Cambridge,

Inglaterra; Chicago Medical School, USA.

Entidades beneficiarias: Universidad de Antioquia
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1. Antecedentes

Este gen fue inicialmente detectado haciendo
hibridizacién substractiva de librerfas
construidas a partir de promastigotes
infectivos y poco o nada infectivos de L.
major. Anélisis de la expresién de este gen
en esta especie mostro estar sobre-expresado
unas 20 mas en el promastigote infectivo
Esta incrementada expresién sugiere un
papel relevante en la biologfa de
Leishmania. Estrategia de gene-knock-out
para tratar de inactivar este gen y evaluar su
posible funcién fueron infructuosos, ya que
no fue posible obtener dobles mutantes
viables en cultivos, sugiriendo también un
papel relevante en el ciclo de vida de los
parésitos. En este estudio se pretende hacer
un anélisis molecular detallado de este éste
locus en varias especies de Leishmania del
Nuevo Mundo y luego ensayos para
inactivar la expresion de este gen aplicando
metodologia de RNA antisentido. Los
parasitos deficientes en la expresion de esta
proteina serén finalmente evaluados en
ensayo de infectividad /n vitro e in vivo.

2. Objetivo

Caracterizar la expresion del gen Meta-1 en
especies del Nuevo Mundo y su papel en el
comportamiento virulento.

3. Metodologia.

EL marco de lectura del gen Meta-1 fue
amplificado, clonado y secuenciado y luego
expresado como proteina recombinante en
E. Coli. Esta proteina recombinante fue
empleada para inmunizar conejos e inducir
un suero policlonal el cual se empleo para
medir los niveles de expresién de esta
proteina en promastigotes poco o nada
infectivos y en infectivos y en la localizacién
de la proteina en el promastigote.
Finalmente, se hizo inactivacién de la
expresiéon de la proteina mediante
experimentos de transfeccién con
constructos conteniendo el marco de lectura
y la regién 3° UTR en antisentido. Los
parésitos deficientes en la expresién de la
proteina Meta-1 se emplearon en ensayos de
infeccién in vitro e in vivo.



4. Resultados obtenidos

Se logré amplificar clonar y secuenciar el
marco de lectura del gen Meta-1 en varias
especies de Leishmania del Nuevo Mundo.
Los anélisis de secuencia mostraron ser un
gen altamente conservado en él genero
Leishmania, sin embargo la expresién de la
protefna no parece tener el mismo nivel de
regulacién en todas las especies e incluso a

nivel de cepas dentro de una misma especie.

La proteina esta localizada a nivel de
citoplasma. Los anélisis funcionales de la
proteina Meta-1 mediante la metodologia
de antisentido, indican o sugieren que esta
proteina no parece jugar un papel
fundamental en la infectividad y

supervivencia intracelular de Leishmania en
el macréfago.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Este proyecto tiene impacto en la
comunidad cientifica que trabaja en el 4rea
de la Biologia molecular de la Leishmania.

6. Estrategias de comunicacién y/o
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Parte de los resultados de este proyecto han
sido publicados en dos revistas
internacionales y se hizo una revisién
relacionada con el tema publicada en una
revista nacional. Ademaés resultados
preliminares fueron presentados en tres
congresos internacionales y dos nacionales.

Direccién y contactos: Programa de Estudio y Control de enfermedades Tropicales

PECET, Universidad de Antioquia; Teléfono: 2635555; Fax: 5162675;

E-mail: carmusk@yahoo.com
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SISTEMATICA MOLECULAR DE
INSECTOS VECTORES DE LEISHMANIA
SPP Y BARTONELLA SPP
PERTENECIENTES AL GRUPO
VERRUCARUM THEODOR, 1965.

Investigador principal: IVAN DARIO VELEZ BERNAL

Titulo oficial del

proyecto: Phylogenetics and Evolution of Lutzomyia spp

(verrucarum group) in the Andean Regions of Colombia .

Entidades participantes: Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales
(PECET) Universidad de Antioquia, Centers for Disease Control and Prevention

(CDQ).
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1. Antecedentes

El grupo verrucarum Theodor, 1965, se
caracteriza porque las hembras de algunas
especies son morfolégicamente indistinguibles, lo
cual ha incidido en el desconocimiento de la
posicién de algunos componentes del grupo, en
especial de los taxones agrupados en el
complejo townsendi. La determinacién de
especie en este complejo se basa en
caracteristicas morfoldgicas muy sutiles y solo
puede realizarse en presencia de machos. A esto
se suman las controversias referentes a su
posicién como género o subgénero y al nimero
de series dentro del grupo. Estas dificultades y
controversias ponen de manifiesto la necesidad
de buscar nuevas herramientas para tratar de
elucidar los inconvenientes de asignacién de los
taxones con base en caracteres morfolégicos.
Estas herramientas deberén ser dtiles para
discriminar complejos de especies, asi como
plantear una clasificacién mas acorde con los
procesos evolutivos que han experimentado
estos flebotomineos.

2. Objetivo

Explorar las relaciones filogenéticas y evolutivas
entre las morfoespecies del grupo verrucarum
presentes en Colombia y desarrollar métodos
de diagnostico a nivel molecular.

3. Metodologfa y desarrollo

Se realizaron salidas de campo a diversas
regiones de Colombia, con el fin de levantar
registros de las especies flebotomineas del
grupo verrucarum presentes en la zona,
especimenes que a su vez fueron utilizados para
el desarrollo de los procesos moleculares:
electroforesis en gel de agarosa, extraccién del
ADN genémico, amplificacién de genes
mitocondriales mediante PCR, purificacién de
productos amplificados y sucuenciamiento
automético de nucledtidos. Estas secuencias
fueron analizadas por genética poblacional y
filogenética. El anélisis filogenético abarcé tres
componentes basicos: méxima parsimonia,
maéxima probabilidad y neighbor-joining.



4. Resultados obtenidos

Durante la ejecucién del proyecto se actualizé la
informacién sobre la distribucién de las especies
del grupo verrucarum en Colombia, lo cual fue
producto de las salidas de campo y la
recopilacién de registros previos. El anélisis de la
regién mitocondrial constituida por los genes
Citocromo b, RNA de transferencia para Serina
y subunidad uno de la NADH deshidrogenasa,
demostré la monofilia de las especies del grupo
verrucarum, apareciendo L. pia como un grupo
basal al interior de éste. Dentro del grupo
verrucarum, las especies de la serie verrucarum
(L. evansi, L. ovallesi, L. columbianay L
nuneztovar) divergieron hace mucho mas
tiempo que las especies de la serie townsendi (L.
youngi, L. spinicrassay L. longiflocosa). Para la
diversificacién de la segunda serie se postula que
los cambios climéticos acontecidos durante el
Pleistoceno tuvieron gran influencia. Los datos
moleculares también revelaron a L. ovallesi
como grupo hermano ancestral de la serie
townsend. La poblacién centroamericana de L
evansi aparecié notablemente distante de las
poblaciones suramericanas, planteando la
hipétesis de la existencia de dos taxones
distintos; mientras las distancias entre
poblaciones de la Costa Caribe Colombiana
fueron muy bajas. Esto ultimo sugiere un
constante flujo genético entre las poblaciones
colombianas. Se desarrollo un método por
PCR-RFLP que permite discriminar las especies
de la serie townsendi.

Impacto del proyecto en la comunidad: A raiz
del hallazgo de L. evansien la zona urbana de
ciudades de la Costa Atléntica, se alert6 a las
autoridades de salud municipales sobre el
potencial riesgo de aparicién de casos urbanos
de la enfermedad, lo que condujo a la deteccién
del primer caso urbano de leishmaniosis visceral
en el pais. En el mismo sentido los datos
moleculares evidenciaron que existe un
movimiento del vector entre las zonas
endémicas y urbanas, lo que sugiere que
hembras potencialmente infectadas pueden estar
migrando desde zonas endémicas rurales hacia

&reas urbanas libres de la enfermedad,
favoreciendo el establecimiento de nuevos
microfocos de transmision.

5. Estrategias de comunicacién:

Publicaciones nacionales: Biomédica 2001;
21(2):182-191, Revista Colombiana de
Entomologia 1998; 24(3-4):109-15, Biomédica
1999; 19(1):56-66, Revista Colombiana de
Entomologia 2002; 28(2). Publicaciones
internacionales: Transactions of the Royal
Society of Tropical Medicine and Hygiene,
2001; 95(1):27-28. Molecular Phylogenetics and
Evolution 2001;18(1):456-61, Mem&rias do
Instituto Oswaldo Cruz 1999; 94(6):729-34,
Memoérias do Instituto Oswaldo Cruz 2002;
97(5):645-647. Congresos nacionales: XXIX
Congreso de la Sociedad Colombiana de
Entomologia. Monteria, 17-19 de julio 2002.
XXVIIl Congreso de la Sociedad Colombiana de
Entomologia. Pereira, 8-10 de agosto de 2001.
XXVI Congreso de la Sociedad Colombiana de
Entomologifa, Bogota, 28-30 de julio de 1999. |
Simposio Nacional de Investigacién en Ciencias
Basicas Biomédicas, Medellin, 1-3 de junio de
2000. Toépicos Selectos de Infectologia,
Medellin, 26-29 de septiembre de 2001.
Primeras Jornadas Interuniversitarias de
Investigacién Biomédica, Medellin, 31 de
octubre, 1-2 de Noviembre de 2001. Il Jornadas
de Investigacion: hacia una cultura de la
investigacion, Medellin, 23-24 de noviembre de
1999. Congreso internacionales: International
Symposium on Phlebotomine Sand Flies, ISOPS
1, Salvador, Brasil, 3-7 de agosto de 2002. II
Simposio Internacional de Vigilancia y Lucha
Antivectorial, Varadero, Cuba, 11-13 de
septiembre de 2001. XV International Congress
for Tropical Medicine and Malaria, Cartagena
de Indias, Colombia, 20-25 de agosto de 2000.
International Symposium On Phlebotomine
Sand Flies, ISOPS Ill, Montpellier, Francia, 23-27
de agosto de 1999. First World Congress On
Leishmaniosis, Estambul, Turquia, 14-18 de
agosto 1997

Direccién y contactos: Ivan Darfo Vélez Bernal, Cra. 50 A No. 63-85, Medellin

Colombia. Teléfono: 263 5555. Fax. 5162675, E-mail: id_velez@yahoo.com
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LEISHMANIOSIS VISCERAL EN LA
CoSTA CARIBE COLOMBIANA. DEL
ANALISIS ECOEPIDEMIOLOGICO AL

CONTROL.

Investigador principal: IVAN DARIO VELEZ BERNAL

Titulo oficial del proyecto: Visceral leishmaniasis in the Colombian caribbean: studies
to evaluate tools for the diagnosis and control of Leishmania infantum

Entidades participantes: COLCIENCIAS y Universidad de Antioquia
Entidades financiadoras: COLCIENCIAS y Universidad de Antioquia
Entidades ejecutoras: Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales-

PECET, Universidad de Antioquia

Entidades beneficiarias: Universidad de Antioquia; la comunidad de San Andrés de

Sotavento en Cérdoba.
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1. Antecedentes

El hallazgo en 1987 del primer caso de
Leishmaniosis visceral reportado en el
departamento de Cérdoba motivé el inicio de
una serie de investigaciones multidisciplinarias
e interinstitucionales dirigidas inicialmente al
conocimiento del mecanismo intimo de
transmisién de la enfermedad al interior del
foco natural de infeccién y la determinacién
del riesgo epidemiol6gico de infeccién.

2. Objetivo

Precisar los limites geogréficos de la regi6n
donde se presenta la transmisién de la
enfermedad (macrofoco), el perfil de la
poblacién en mayor riesgo de infectarse con el
parésito, la época del afio donde se da la
mayor transmisién de la enfermedad, el lugar
respecto al domicilio (microfoco) donde le
vector pica y transmite el parésito a las
personas susceptibles, la(s) hora(s) de la noche

de mayor riesgo de infeccién y finalmente, las
concepciones, actitudes, creencias y practicas
que las comunidades en riesgo tienen acerca
de la enfermedad.

3. Metodologfa y desarrollo del proyecto

Se realizé busqueda activa de casos de
leishmaniosis, busqueda de insectos vectores
utilizando trampas de luz (Shannon, CDC). Se
aplicé la prueba de Montenegro a la
poblacién en general; bisqueda de
reservorios. Educacién médica continuada y
educacién primaria en salud a la Comunidad.
Asi mismo se hicieron entrevistas con los
médicos de la Comunidad a fin de conocer las
concepciones, actitudes y précticas de los
indigenas frente a la leishmaniosis visceral.

4. Resultados obtenidos
Los estudios permitieron demostrar, por
primera vez en América latina, la presencia de



un vector diferente a Lu. longipalpis, como
vector principal de la L. visceral, se trata de la
Lu. evansi. Se pudo establecer que es durante
la época de lluvias cuando hay una mayor
densidad de especies vectoras y al final de ésta
cuando se da la mayor proporcién de vectores
infectados y por ende el mayor riesgo de
transmisién, la poblacién de riesgo son los
nifios menores de 4 afios que viven en veredas
donde la vegetacién peridomiciliaria esta muy
cerca de las casas y el vector tiene 2 picos de
mayor actividad al inicio de la noche y a la
medianoche. El aporte de las ciencias sociales
permitié entender con claridad porque la
comunidad indigena era renuente a consultar
al centro de salud cuando uno de los nifios
tenia los sintomas de LV.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
El conocimiento de foco permitié el inicio de
un programa de control de la LV que se

extendi6 a todo el foco de LV de la costa
caribe, desde el municipio de Lorica en
Cérdoba hasta el Carmen de Bolivar,
programa basado en educacién primaria en
salud, capacitacion al equipo de salud,
busqueda activa de casos y evaluacién de
medidas de lucha antivectorial. Se presentan
los resultados de éstos estudios.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

A través de participaciones en congresos y
seminarios tanto nacionales como
internacionales. Asi mismo a través de la
educacién continuada a los miembros de las
comunidades involucradas en el problema y a
los integrantes del equipo de Salud del
departamento de Cérdoba.

Direccién y contactos: Carrera 50* No. 63-85, Teléfono: 574 263 5555,

Fax: 574 516 2675, E-mail: id_velez@yahoo.com
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INCRIMINACION DE VECTORES DE
MALARIA EN EL SUR DE COLOMBIA:
DETERMINACION DE ESPECIES Y PAPEL

VECTORIAL

Investigadora principal: MARTHA L. QUINONES

Titulo oficial del proyecto: Incrimination of malaria vectors in southern Colombia:

species determination and vectorial status.

Entidades participantes: The Wellcome Trust, COLCIENCIAS, PECET-Universidad de
Antioquia, The Natural History Museum London, DASALUD Putumayo, Ministerio

de Salud.

Entidades financiadoras: The Wellcome Trust, COLCIENCIAS
Entidades Ejecutoras: PECET-Universidad’ de Antioquia, The Natural History

Museum London, DASALUD Putumayo.

Entidades beneficiarias del proyecto: DASALUD Putumayo, Ministerio de Salud.
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1. Antecedentes

En el Departamento del Putumayo la
transmisién de malaria es uno de los
problemas de salud més importantes. Esta
transmisién es predominantemente por
Plasmodium vivax.

El control se realiza fundamentalmente con
medidas dirigidas a los mosquitos
Anopheles. La especie An. evansae se ha
mencionado como la mas antropofilica y
probable vector de malaria en Putumayo,
sin embargo, la distribucién de esta especie
no se reporta para Colombia.

Ninguna de las especies consideradas
vectoras de malaria en Colombia se
encuentran en Putumayo. En esta regién se
ha reportado la presencia de varias especies
de Anopheles del Subgénero Nyssorhynchus
como son An. evansae, An. rangel,
encontradas con mas frecuencia picando al

hombre, junto con An. oswaldoi, An.
triannulatus, An.strodei y An. albitarsis. De
otras especies se han reportado pocos
ejemplares: An. apicimacula, An. braziliensis,
An. fluminensis, An. mediopunctatus, An.
mattogrossensis, An. neomaculipalpus, An.
peryassui.

Ninguna de estas especies tiene antecedentes
de ser vectores de malaria en el pafs. El
vector An. darlingi se reporta solamente en
el Municipio de Puerto Legizamo, en los
limites con Amazonas, pero no se ha
reportado en los otros municipios del
Putumayo.

2. Objetivos

Objetivo general

Incriminar la especie de Anopheles
responsable de la transmisién de malaria
humana en el Putumayo



Objetivos especificos:

o Determinar las especies presentes en la
regién y la forma de identificarlas

o Determinar cual o cuales de estas
especies estan involucradas en
transmisién de malaria

e Determinar caracteristicas del
comportamiento de las especies locales,
particularmente con relacién a
transmisién y control.

3. Metodologia

Se realizaron colecciones de Anopheles con
atrayente humano y en sitios de crfa, en
varias localidades. Los ejemplares se
preservaron en silica gel y las colecciones de
los altimos 4 dias de cada muestreo se
enviaron vivos al lab. de entomologia del
PECET. De cada hembra viva se obtuvo la
progenie y se realizaron observaciones de la
morfologia de huevos, larvas, pupas,
genitalias de machos y adultos de cada
progenie. Posterior a su determinacién
taxonémica por morfologia se realizaron
secuencias de la region nuclear ITS-2 y del
gen mitocondrial Citocromo Oxidasa |. Se
realizo ELISA a los especimenes de campo,
previa identificacién tanto morfolégica
como molecular, para deteccién de infeccién
con esporozoitos de Plasmodium usando los
anticuerpos PV210 y PV247.

4. Resultados obtenidos

Con base en las observaciones de la
morfologia de los estadios asociados y en las
secuencias de DNA, se identificaron un total
de 3264 especimenes, los cuales representan
10 especies de Anopheles. La informacién
morfolégica junto con la molecular permitié
identificar a la especie An. benarrochi como
la de mayor densidad, y descartar la
presencia de An. evansae. Las especies
encontradas con mayor asociacién a
humanos fue An. benarrochi, seguido por
An. rangeliy An. oswaldoi. Se encontré una
variante morfolégica de An. benarrochi en
su estadio adulto, la cual es indistinguible de
An. oswaldoi'y de las descripciones de An.
evansae. La observacién de los huevos

permitié una identificacién correcta, aunque
indirecta, de las madres silvestres. Las
secuencias de la regién nuclear ITS-2
permitieron desarrollar un PCR-RFLP como
método répido y confiable para identificar
An. benarrochi, An. oswaldoi, y separarlas
de An. rangeliy An. nuneztovari. Es
probable que esta variante morfolégica de
An. benarrochi se encuentre también en
otras partes de Colombia y sur América y
estén siendo errébneamente identificados
como An. evansae o An. oswaldoi.

Se analizaron 2726 especimenes por ELISA
para determinacién de infectividad natural
con Plasmodium vivax. Se encontraron 36
especimenes positivos con la variante PV210,
correspondientes a 35 An. rangeli (4.3%) y 1
An. oswaldoi (8.4%). La identificacién de
los especimenes se realizo por morfologfa y
por secuencia de ITS-2.

Estas dos especies no se consideraban
vectores en Colombia, y presentan un
amplia distribucién tanto en Colombia
como en otros paises en Latinoamérica. Se
han reportado infectadas en Brasil, y es
probable que tengan un papel como
vectores en otras dreas, ademas de
Putumayo.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
La identificacién de los vectores en
Putumayo permite plantear estrategias
adecuadas de control de malaria.

El desarrollo de métodos de identificacién,
tanto por morfologfa de huevos, desarrollo
de revisién de material asociado de especies
y el PCR-RFLP para especies de
Nyssorhynchus han permitido una
integracion entre los entomélogos médicos
del pafs, particularmente del Ministerio de
Salud, y pafses vecinos.

6. Estrategias de comunicacién y
transferencia de resultados a usuarios
potenciales

Los usuarios directos son las directivas de
Salud de DASALUD Putumayo con quienes
se ha estado en comunicacién permanente.
Se han presentado resultados parciales de
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este proyecto en un Congreso Internacional
(Congreso Internacional de Medicina
Tropical y Malaria, 2000) y uno Nacional
(SOCOLEN, 2001). Se han realizado 2
publicaciones nacionales, 1 internacional y se
estan elaborando 2 internacionales.

Los resultados finales serén presentados en el
Congreso del AMCA 2003 (American
Mosquito Control Association)

Se planea realizar un Taller Regional que
involucre entomélogos de Colombia,
Venezuela, Pert, Ecuador y Brasil para
unificar los criterios de identificaciéon
taxonémica y papel como vectores de estas
especies, particularmente An. rangeliy An.
oswaldoi, con el propésito de concretar un
proyecto regional que involucre estas y otras
especies del subgénero Nyssorhynchus.

Direccién y contactos: Carrera 50 A. No. 63 — 85 Medellin

Teléfono: (4) 263 555. Fax: (4) 516 2675, E-mail: martqp@yahoo.com



MUTANTES DE TOXOPLASMA GONDII
ATENUADAS (Ts-4) QUE EXPRESAN EL
AG KMP-11 DE L. MAJOR INDUCEN
UNA RESPUESTA INMUNE ESPECIFICA
EN RATONES BALB/C

Investigador principal: CHRISTOF ERNEST BERBERICH

Titulo oficial del proyecto: A novel multi-gene vaccination apprach for leishmaniasis,
use of the avilent Toxoplasma - strain ts-4 expressing life — cycle specific proteins of
Leishmania as vaccination agent against leishmaniasis (Phase I).

Entidades participantes: COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia y Universitat
Wurzburg

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia y Universitat
Wurzburg

Entidades ejecutoras: Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales-
PECET, Universidad de Antioquia: Institut fur Virologie und Immunbiologie,
Universitat Wurzburg; Zentrum fur Molekulare Biologie Heidelberg: Institut fur
Molekulare Inkecktionsbiologie, Universitat Wurzburg.

Entidades beneficiarias: Universidad de Antioquia, Universidad de Wurzburg
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1. Antecedentes 3. Metodologfa y desarrollo
Estudios previos han demostrado que ratones Se transfectaron taquizoitos de la cepa ts-4 de
inmunizados con taquizoitos de la cepa T. gondii con una secuencia de la proteina

avirulenta de T. gondii ts-4 estan protegidos KMP-11 de L. major de 276 pb.
completamente contra el reto letal con la cepa  Posteriormente se inmunizaron ratones

RH y que la vacunacién con la cepa ts-4 BALB/c con los taquizoitos de 7. gondiits-4
induce una potente respuesta celular de tipo transfectados para KMP-11 y con taquizoitos
Thi. de la la cepa sin transfectar y se evalud la
respuesta linfoproliferativa in vitro ante el
2. Objetivo estimulo con lisado de 7. gondli'y KMP-11
La cepa ts-4 recombinante con la proteina recombinante. Adicionalmente se evalué la
KMP-11 de Leishmania spp. utilizada como evolucién de la infeccién por L. majoren
vehiculo de vacuna viva también puede ratones previamente inmunizados con los
inducir una fuerte respuesta contra los Ags taquizoitos trasfectados o sin inmunizar.

heterdlogos que ella expresa
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4. Resultados obtenidos

La inmunizacién de ratones BALB/c con estos
taquizoitos trasformados indujeron una
respuesta proliferativa ante el estimulo con los
Ags: el lisado de taquizoitos de 7. gondii'y la
proteina KMP-11 recombinante. Luego del reto
con promastigotes de L. major se encontrd
una proteccién significativa en los ratones que
se habfan inmunizado con los parésitos
mutantes d ts-4 expresando la proteina KMP-
11, sugiriendo que los taquizoitos
recombinantes de 7. gondiitienen el potencial
como vehiculos eficientes para vacunas contra
la leishmaniosis cuténea y se establece un
papel protector para la protéina KMP-11

cuando se aplica con dicho vehiculo.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
La posibilidad de disponer de una vacuna
contra la leishmaniosis que prevenga la
ocurrencia de casos.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

A través de participaciones en congresos y
seminarios tanto nacionales como
internacionales. Asi mismo a través de
publicaciones en revistas de gran impacto
como lo es Vaccine.

Direccién y contactos: Carrera 50 No. 63-85, Teléfono: 574 263 5555

Fax: 574 516 2675, E-mail: ramirezpineda@hotmail.com



EXPRESION DE MOLECULAS
COESTIMULADORAS DURANTE LA
INFECCION POR LEISHMANIA (VIANNIA)
PANAMENSIS EN HUMANOS

Investigador principal: CLAUDIA MILENA TRUJILLO VARGAS

Titulo oficial del proyecto: Expresién de moléculas coestimuladoras y receptor de
interleuquina 12 (IL-12R) durante la infeccién por Leishmania (viannia) panamensis

en humanos.

Entidades participantes: COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia y Banco de la

Republica

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia y Banco de la

Republica

Entidades ejecutoras: Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales-
PECET y grupo de Inmunodeficiencias primarias, Universidad de Antioquia.
Entidades beneficiarias: Universidad de Antioquia
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1. Antecedentes

Recientemente se determind la participacién
diferencial de sefiales coestimuladoras en la
generacién de subgrupos de células Th
implicando a la via coestimuladora CD28-
B7 en la generacién de un perfil Th2 y a la
interaccion CD40-CD40L como una via
esencial para la activacién del macréfago y
la resistencia contra la enfermedad. A pesar
de estos hallazgos en ratones, todavia no se
conocia con exactitud si mecanismos
similares de inmunoregulacién operaban en
el ratén y en el humano. El resultado fatal
de la infeccién por Leishmania en individuos
con defectos en la funcién de los linfocitos T
ilustra la importancia de estas células en la
defensa contra el parésito. Adicionalmente,
los individuos con infeccién autolimitada o
asintomética tienden a presentar una

respuesta tipo Th1 cuando sus linfocitos T se
estimulan con antigenos de Leishmania.
Estos hallazgos sugieren una asociacién entre
los subgrupos de células T CD4+ producidas
contra el parasito y el curso clinico de la
infeccién similar al observado en ratones. Sin
embargo, poco se conoce acerca de la
participacién de marcadores de membrana y
moléculas coestimuladoras en la
diferenciacién de las células Th1y Th2 en
humanos. La expresién diferencial de estas
moléculas podria ser un factor determinante
del subgrupo de células Th que se
desarrollara durante el curso de la infeccién.

2. Objetivo

Determinar la expresién de moléculas de
membrana coestimuladoras esenciales para
la respuesta de células T CD4+ en individuos
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susceptibles o resistentes a la infeccién por
Leishmania (V) panamensis.

3. Metodologia y desarrollo

Se obtuvieron células mononucleares de
sangre periférica de individuos que tenién o
habian tenido lesihmaniosis recientemente,
de individuos expuesto a infeccién pero no
enfermos y controles sanos no expuestos a
infeccién y que no hubiesen estado en zona
endémica. Se estimularon /n vitro con
promastigotes de L (V) panamensis durante
24, 48, 72, 96 y 120 horas. El porcentaje de
expresién de las moléculas se evalué por
citometria de flujo.

4. Resultados obtenidos

Con éste trabajo se inici6 el estudio de la
participacién diferencial de las moléculas
coestimuladoras en el desarrollo de
susceptibilidad o resistencia a la leishmaniosis
cutdnea en humanos producida por L. (V)
panamensis, la especie responsable del
mayor nimero de casos en Colombia. Con
éste estudio hemos realizado un
acercamiento para la comprensién de uno
de los eventos inmunolégicos més
importantes implicados en la respuesta
inmune durante la infeccién con L. (V)
panamensis como es el fenémeno de la
interaccién entre la célula presentadora de
Ag y el linfocito T efector. Utilizando esta
metodologia pudimos observar que a
diferencia de lo encontrado en los estudios
en ratones infectados por L. (L) major, L. (V)
panamensis no modifica sustancialmente la

expresién de estas moléculas
coestimuladoras, puesto que cambios
similares se observaron al exponer las células
a particulas de zimosan. Este hallazgo sugiere
entonces la participacién de otros eventos
diferentes a la regulacién de moléculas
coestimuladoras desencadenados durante la
presentacién y reconocimiento de Ags de L.
(V) panamensis y que son éstos eventos los
que realmente van a incidir en el desarrollo
de la infeccién y por lo tanto de la
enfermedad.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
En la busqueda de factores que contribuyen
al fenotipo de susceptibilidad y resistencia a
la infeccién por Leishmaniay la
direccionabilidad Th1/Th2 de la respuesta
celular, los resultados de este trabajo han
permitido ampliar el conocimiento sobre
algunos eventos como activacién y
regulacién de moléculas los cuales son parte
importante en la respuesta inmune especifica
contra este parésito.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Los resultados de este trabajo han sido
presentados en varios congresos nacionales
y serédn sometidos a una revista
internacional. Ademas en la realizacién de
este proyecto participé un estudiante de
pregrado en Bacteriologia y laboratorio
clinico como parte de su préctica profesional
en investigacién bésica biomédica.

Direccién y contactos: Carrera 50° No. 63-85, Teléfono: 574 263 5555,

Fax: 574 516 2675, E-mail: sara_robledo@yahoo.com



CARACTERIZACION DE LUTZOMYIA
LONGIPALPIS (LUTZ & NEIVA, 1912)

EN COLOMBIA

Investigadora principal: SANDRA URIBE SOTO

Titulo oficial del proyecto: Caracterizacién ecolégica de los habitats de Lutzomyia

longipalpis en seis sitios de Colombia.

Entidades participantes: Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales

(PECET) - Universidad de Antioquia.
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1. Antecedentes

En Colombia, Lutzomyia longipalpis es el
principal vector de Leishmania infantum, el
agente etiologico de la leishmaniosis visceral,
enfermedad que afecta principalmente a nifios
menores de cinco anos. Los focos de la
enfermedad estan localizados en el valle del
Rio Magdalena y en los departamentos de
Santander, Cérdoba, Bolivar y Sucre. El vector
es un elemento potencial para comprender el
proceso eco-epidemiolégico de la leishmaniosis
visceral, constituyéndose ademés en una de las
mejores opciones para controlar la
enfermedad. Estudios preliminares de
poblaciones de L. Longipalpisen América han
demostrado que existe un gran polimorfismo
entre poblaciones geogréficamente aisladas, sin
embargo, no se ha explorado la influencia que
podrian tener las particulares condiciones
ambientales de cada regién sobre éste. Para
comprender los patrones de distribucién y
dindmica de las poblaciones de L. Longipalpises
necesario estudiar la relacién con factores
ecolégicos y ambientales. Este estudio pretende
explorar el polimorfismo genético de L.
longipalpis en Colombia, confrontédndolo con
las caracteristicas ecolégicas de cada region.

2. Objetivo

Evaluar el polimorfismo genético entre las
poblaciones de L. longipalpis de Colombia y
caracterizar al nivel ecolégico los sitios donde
estd presente el vector.

3. Metodologia y desarrolio

Se realizaron salidas de campo a diferentes
localidades de la Costa Atléntica y del Valle del
Rio Magdalena, en algunas de las cuales se
habfa reportado previamente la presencia de L.
longipalpis. La captura de los flebotomineos se
realiz6 mediante trampas luminosas tipo
Shannon y CDC, y transectos entomoldgicos
con trampas de papel impregnadas con aceite
de ricino. En cada una de las localidades se
efectu6 el muestreo arbéreo de las diferentes
especies vegetales representativas de cada
localidad. Los flebotomineos colectados fueron
transportados hasta el laboratorio en viales con
isopropanol al 100% e identificados mediante

la clavé taxonémica de Young & Duncan, 1994.

Estos especimenes se utilizaron para desarrollar
técnicas de biologia molecular: electroforesis en
gel de agarosa, extraccién del ADN, PCR y
secuenciamiento nucleotidico. Las secuencias
nucleotidicas obtenidas se sometieron a un
anélisis de genética poblacional y de
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filogenética. Finalmente el polimorfismo
genético del vector fue confrontado con la
diversidad de especies vegetales.

4. Resultados obtenidos

Se actualizé la distribucién geogréfica de L
longipalpis en Colombia, incorporando dos
nuevos hallazgos departamentales: La Dorada
(Caldas) y Tulua (Valle del Cauca), elevdndose
a once los departamentos del pafs en los que
esté presente este importante vector:
Antioquia, Caldas, Cérdoba, Cundinamarca, La
Guajira, Huila, Santander, Norte de Santander,
Sucre, Tolima y Valle del Cauca.
Adicionalmente, se confirmé la ocurrencia de L.
longipalpis en el foco endémico de La Mesa,
Municipio de Ovejas (Sucre). Durante las
salidas de campo efectuadas a la Costa
Atlantica se detecté la presencia del otro vector
de leishmaniosis visceral (L. evansj) en la zona
urbana de Sincelejo, correspondiendo al primer
reporte sobre urbanizacién de vectores de la
enfermedad en Colombia. L. /longipalpis fue la
especie mas abundante (86.1%) en los focos de
leishmaniosis visceral del interior del pafs,
seguida por L. trinidadensis (Newstead, 1922),
11 % y L. cayennensis (Floch & Abonnenc,
1941), 2.7%, entre otras. Contrariamente, en
los focos endémicos de la Costa Atlantica, L.
longipalpis s6lo represent6 entre el 5 y 12% de
la comunidad flebotominea, la cual estuvo
compuesta principalmente por L. evansi (71-
95%), L. panamensis (Shannon, 1926) (0.1-
19%), L. gomezi (0.1-6.8%), L. cayennensis
(0.01-4.5%), L. trinidadensis (0.01-4.2%). El
anélisis ecoldgico evidenci6 el tropismo de L.
longipalpis hacia las zonas clasificadas
ecolégicamente como Bosque Seco Tropical. Se
sugiere que las diferencias genéticas detectadas
entre las poblaciones de L. longipalpis de Huila,
Tolima y Cundinamarca con relacién a la
poblacién de Girén-Piedecuesta (Santander)
obedecen a las especiales condiciones
topogréficas de esta tltima regién, las cuales

debido a la limitada capacidad de dispersién
del vector, restringieron el flujo genético,
facilitando la evolucién de esta poblacién
como una especie independiente.

Las secuencias del gen mitocondrial NADH 4
indican la existencia de por lo menos dos
miembros del complejo L. /longipalpisen
Colombia.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

La presencia del vector fue comunicada
oportunamente a las autoridades de salud
presentes en la zona donde éste se registr6 por
primera vez (Hidromiel, Caldas). Con
referencia a la comunidad cientifica, los
resultados del andlisis genético de L. /ongipalpis
resuelven en parte las controversias originadas
por la existencia del complejo en el pafs,
corroborando que al menos dos especies del
complejo estan presentes en la nacién.

Se resuelven las dudas sobre la presencia de L.
longipalpis en el foco de Ovejas, Sucre,
confirmando su ocurrencia alli, si bien el papel
vectorial principal probablemente esta siendo
desarrollado por L. evansi.

6. Estrategias de comunicacién

Los resultados del proyecto han sido publicados
en las siguientes revistas: Molecular
Phylogenetics and Evolution 2001;18(1):456-61,
Transactions of the Royal Society of Tropical
Mediicine and Hygiene 2001; 95(1):27-28,
Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz1999;
94(6):729-34; 2002; 97(5):645-647,
Biomédica 1999; 19(1):56-66. Adicionalmente,
se presentaron en los siguientes eventos
cientificos: XV International Congress for
Tropical Medicine and Malaria. Cartagena de
Indias, Colombia, 20-25 de agosto de 2000,
International Symposium On Phlebotomine
Sand Flies, ISOPS lll. Montpellier, Francia, 23-
27 de agosto de 1999, XXVI Congreso de la
Sociedad Colombiana de Entomologfa, Bogota,
28-30 de julio de 1999.

Direccién y contactos: Cra. 50 A No. 63-85, Medellin — Colombia.

Programa de

Estudio y Control de Enfermedades Tropicales (PECET) Universidad de Antioquia,

Teléfono: 263 5555. Fax. 5162675. E-mail: eduarelias@yahoo.com




ACTIVIDAD CITOTOXICA Y
LEISHMANICIDA DE MONOTERPENOS
AROMATICOS SINTETICOS

Investigador principal: GABRIEL JAIME ARANGO ACOSTA.

Titulo oficial del proyecto: Quimioterapia Experimental de la Leishmaniosis.
Busqueda de Productos Naturales y Derivados Sintéticos y Hemisintéticos con
Actividad Leishmanicida.

Entidades participantes: Universidad de Antioquia, Universidad Industrial de
Santander y Universidad del Valle.

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, Comité para el Desarrollo de la
Investigacién (Universidad de Antioquia), Universidad Industrial de Santander,
Universidad del Valle e Institut de Recherche pour le Développement — IRD
(Paris— France)

Entidades ejecutoras: Grupo de Investigacién de Sustancias Bioactivas (UdeA),
Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales (UdeA), Grupo de
Quimica Orgénica (UIS) y Grupo de Investigacién en Productos Naturales (U de

Valle).
Entidades beneficiarias: Universidad de Antioquia, Universidad Industrial de

Santander y Universidad del Valle.
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1. Antecedentes

Las enfermedades infecciosas constituyen
un grave problema de salud publica
para un porcentaje importante de seres
humanos que habitan las zonas
tropicales de nuestro planeta.

Dentro de estas se encuentra la
leishmaniosis, una enfermedad cuya
incidencia segin la OMS, se ha
incrementado en 42 veces entre los afios
1985 y 1998 y que en la actualidad
alcanza 12 millones de personas
alrededor del mundo llegando a ser la
segunda causa de mortandad entre las
infecciones parasitarias. Desde 1940 el
tratamiento bésico generalmente

aceptado es la administracién del
antimonio de meglumina (Glucantime®)
a pesar de su potencial toxicidad
cardiaca y renal, su administracién.
prolongada por via parenteral y su alto
costo.

Otros medicamentos de eleccién como
Anfoterecina B y pentamidina son
igualmente costosos y su indice
terapéutico es menor que el mostrado
por los antimoniales.

Es asi como la falta de tratamientos
quimicos completamente satisfactorios
justifica la busqueda de nuevas
alternativas terapéuticas que brinden
mejores opciones.
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2. Objetivo

Sintetizar una serie de monoterpenos
arométicos derivados del p-Cimeno,
utilizando como producto de partida el
Timol y la evaluacién y evaluar su
actividad citotéxica y leishmanicida.

3. Metodologia y desarrollo

Se sintetizaron una serie de
monoterpenos aromaticos derivados del
Timol siguiendo la siguiente ruta
sintética. Los estudios espectroscépicos
para la elucidacién estructural
incluyeron la técnica combinada
Cromatograffa de Gases

Espectrometria de Masas (CG-EM), RMN 'H y de RMN 3C,

e i

o /1\ " "“\/ Ry
Lk »"j:/l -
n,c)\cm HyC CHy

TIMOL T

L T3B

IEE‘?“?%EIE@

TS

Pruebas Biolégicas: La evaluacién de la
actividad citotéxica se evalué sobre
células promonociticas humanas de la
linea U-937 y sobre la linea celular de
fibroblastos de pulmén de feto humano
MRC-5, utilizando el micrométodo
enzimético MTT (3-(4,5-dimethilthiazol-
2-il)-2,5-difeniltetrazolium bromido).
También se evalu6 la actividad
leishmanicida in vitro sobre formas
promastigotes de tres especies
diferentes: L. (V) panamensis

T3C

T3A

(MHOM/CO/87/UA/UA140)
responsable de la forma mucocuténea,
L. (L) mexicana responsable de la forma
cutdnea y L. (L) infantum
(MHOM/FR/91/LEM2259) responsable
de la forma visceral. La actividad sobre
las formas amastigotes se realizo
siguiendo la metodologia descrita por
Robledo et al. utilizando las cepa de L.
(V) panamensis, L. (L) mexicanay L. (L)
infantum.



4. Resultados obtenidos

Los compuestos menos téxicos sobre la
linea celular U-937 fueron ensayados
sobre las tres especies de promastigotes,
los 2 menos téxicos (T3A y T4) fueron
evaluados sobre las formas amastigotes
intracelulares. En general, los
compuestos derivados del Timol
mostraron una baja toxicidad con
respecto a la linea celular U-937 de
monocitos humanos (262 ug/ml en
promedio), con excepcién del T6 (23.8
pg/ml). Por otra parte, los productos
sintetizados mostraron ser citotéxicos
para la linea MRC-5 de fibroblastos
humanos con un promedio de 19.2
pg/ml. El compuesto con mayor poder
citotdxico sobre esta linea celular resulta
ser el compuesto T5 a una
concentracién de 2.6 pg/ml. De los
monoterpenos analizados el T3A y T6,
muestran actividad leishmanicida in
vitro sobre amastigotes intracelulares de
Leishmania (L.) mexicanay L. (V)
panamensis respectivamente, a
concentraciones similares o inferiores a
los niveles de antimonio pentavalente
alcanzables en suero (9 — 12 pg/m os

para los amastigotes de L. (V)
panamensis, sin embargo, la selectividad
mostrada por el compuesto T4 le
confiere potencial para su investigacién
en terapia anti- candidato 1). El T3A
muestra el mayor poder anti-leishmania
sobre amastigotes intracelulares de L.
(L.) mexicana con una CEso de 4.4
pg/ml. Ninguno de los compuestos
mostré ser mejor que el medicamento
control de acuerdo con los indices de
selectividad calculad para estudios en
terapia anti-leishmania por presentar
una CEso de 4.4 pg/ml sobre amastigotes
de L. (L.) mexicana.

5. Estrategias de Communication

Este trabajo serd publicado en una
revista cientifica internacional y
presentado en congresos y seminarios
relacionados con el tema.leishmania.
Impacto del Proyecto en la Comunidad:
El principal impacto del proyecto es
eventualmente disponer de una
alternativa terapéutica contra la
enfermedad parasitaria Leishmaniosis.
El compuesto T3A es potencial

Direccién y contactos: Calle 67 No 53-108, BI. 2 Lab. 131. Grupo de Investigacién en
Sustancias Bioactivas (GISB) Facultad de Quimica Farmacéutica. Universidad de
Antioquia. Medellin, Fax: 2105456. E-mail: garango@quimbaya.udea.edu.co.

133



134

RELACION ENTRE BROTES
EPIDEMICOS DE MALARIA EN
COLOMBIA Y EL NINO-OSCILACION
DEL SUR (ENOS)

Investigadores principales: WILLIAM ROJAS
GERMAN POVEDA
MARTHA L. QUINONES

Titulo oficial del proyecto: Relacién entre brotes epidemicos de Malaria en
Colombia y el nifio-oscilacion del sur (Enos)

Entidades participantes y ejecutoras: Posgrado en Aprovechamiento de Recursos
Hidraulicos, Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, Corporacién para
Investigaciones Biolégicas, Medellin Programa de Estudio y Control de Enfermedades

Tropicales-PECET, Universidad de Antioquia, Medellin — Colombia.

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS

Entidades beneficiarias: Ministerio de Salud, Direcciones Seccionales de Salud
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1. Antecedentes

Para diferentes regiones tropicales y
subtropicales del planeta existe una fuerte
asociacién entre la ocurrencia del evento El
Nifo-Oscilacién del Sur (ENOS) y el
incremento en la transmisién de malaria,
incluyendo a Colombia. En este tr4abajo se
relaciona la evolucién temporal de la
Incidencia de malaria por P. vivax, por P.
falciparum y el Indice Parasitario Anual entre
1959 y 1994, con el promedio en la
temperatura superficial del Océano Pacifico,
un indicador de la ocurrencia del evento
ENOS. En Colombia, los principales efectos
de El Nifio se refieren a aumentos de la
temperatura del aire y a disminucién de
lluvias y caudales. Estas perturbaciones
climéticas estan asociadas con cambios en la
dindmica ecolégica y entomoldgica de la

transmisién de la malaria en Colombia. Con
base en las evidencias observacionales, se
sugiere que el entendimiento de la
asociacién entre clima, malaria y vectores
puede servir de base para el establecimiento
de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) en
salud publica que pueda ser incorporado a
las estrategias de prevencién de brotes de
malaria y asi contribuir al disefio y
aplicacién de adecuadas medidas de control.
El impacto de los eventos climéticos sobre la
transmisién de las enfermedades transmitidas
por vectores se puede presentar a varios
niveles: a) al afectar la dindmica de
poblacién de los vectores, b) al actuar sobre
la poblacién del parasito, afectando su tasa
de desarrollo, c) al actuar sobre la poblacién
humana, ocasionando migraciones, lo que
genera una distribucién de los patégenos en



nuevas dreas, y en donde la proteccién
inmune de los pobladores es menor.

Las poblaciones de mosquitos vectores son
las mas vulnerable a las condiciones
climéticas, dado que estos no regulan su
temperatura interna. Es probable que el
cambio climético generado por el evento
ENOS afecte principalmente la dindmica de
estas poblaciones, influyendo en la
transmisién de malaria.

2. Objetivos

El presente estudio se realizé con el
prop6sito de incorporar la prediccién del
fenémeno ENOS y del clima de Colombia
dentro de una estrategia para la prediccién y
prevencién de brotes epidémicos de malaria
en el pafs.

Relacionar la variabilidad climatica con la
transmisién de malaria y los factores
entomolégicos en areas endémicas de la
enfermedad en Colombia.

Generar modelos matematicos estadisticos
de la relacién malaria-clima-vectores.

3. Metodologfa

El estudio comprende aspectos de
diagnéstico histérico de la asociacion
estadistica entre las variables climéticas y los
indices de transmisién de malaria en
Colombia a nivel regional y local. Ademas
se adelantan esfuerzos para la modelacién
matemaética de las relaciones clima-malaria,
usando la metodologia de dinédmica de
sistemas. El trabajo de campo ha sido
intenso. Se realiz6 una delimitacién
geogréfica de las dreas de alto riesgo de
malaria en términos de los pardmetros
climéticos mas relevantes, empledndose un
Sistema de Informacién Geogréfica y se
disefio un modelo matemético-estadistico en
donde se incluyeron variables climéticas,
epidemiolégicas y entomolégicas que
permitieron estudiar escenarios de
propagacién de la malaria. El estudio de
campo se desarroll6 en cuatro localidades,
dos en Chocé y dos en Casanare. En cada
area se realizaron muestreos una semana
cada mes para estudiar la dindmica de

poblacién de los vectores presentes y su
asociacién con cambios climéticos y malaria,
determinando a) Tasa de picadura
mosquito/hombre, b) Tasa de Paridad y c)
Densidad larvaria. Los resultados obtenidos
con el modelo desarrollado sirven de base
para la formulacién de estrategias de control
preventivo de la Malaria.

4. Resultados

Los resultados de este estudio permitieron
observar que en Colombia se presentan
claros incrementos en el nimero de casos de
malaria durante la ocurrencia de El Nifio.
Durante el estudio de campo se observé una
fuerte asociacién estadisticamente
significativa entre la temperatura y la
incidencia de malaria, sin embargo, no fue
evidente la asociacién entre las variables
entomoldgicas evaluadas (densidad y
paridad) y el clima o la transmisién de
malaria. El estudio permitié generar un
Sistema de Informacién Geogréfica en
malaria (S/GMA), herramienta con la cual es
posible determinar las areas del pafs en
donde puede incrementarse el nimero de
casos de malaria por incremento en la
temperatura ambiental. Se desarrollo un
modelo matematico de dinamica de sistemas
constituido por componentes climaticos,
vectoriales, de pobacion de hospederos y la
interaccion entre poblaciones. Este modelo
se constituye en una herramienta que
permite responder preguntas y observar
cambios en la transmision de malaria ante
variacion en el clima, vectores o pobaciones
humanas. Con la aplicacién de este modelo
fue posible incrementar el entendimiento de
la dindmica espacio-temporal de la malaria
en Colombia, proporcionando herramientas
que ayudan en el proceso de toma de
decisiones en las estrategias de control. El
grupo de trabajo de este estudio parte de la
base de reconocer que la enfermedad tiene
origen en miultiples factores ambientales,
entomolégicos, socio-econémicos y otros
fenémenos involucrados como migraciones
humanas, programas de intervencién en la
transmisién de la enfermedad, etc, pero es
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necesario enfatizar que la variabilidad
climética contribuye a explicar la
variabilidad de la incidencia de la malaria, a
través de las alteraciones de los ciclos
biolégicos y dindmica de poblacién del
vector.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

El proyecto permitio un acercamiento con
las autoridades de salud a nivel local,
departamental y nacional.

1. Estrategia de Comunicacion: Los
resultados han sido plasmados en dos
publicaciones internacionales, un capitulo
del libro [El Nifio and the Southern
Oscillation, Multiscale Variability and Global
and Regional Impacts. Cambridge University
Press, 183-204]., y un articulo en revista de
primer nivel (G. Poveda, W. Rojas, I. D.
Vélez, M. Quifiones, R. |. Mantilla, D. Ruiz,
J. Zuluaga, y G. Rua, Coupling between
Annual and ENSO timescales in the Malaria-
Climate association in Colombia.

Environmental Health Perspectives, 109,
489-493, 2001.) Los resultados han sido
presentados a través de ponencias en cuatro
congresos internacionales: 10th Symposium
on Global Change Studies, Dallas, Texas,
EUA, enero, 1999, Workshop “Health and
Climate Variability”, Maastricht, Holanda,
septiembre, 1999; Conferencia Regional
sobre Variabilidad y Cambio Climético y sus
efectos en la Salud en el Caribe. Barbados.
Mayo, 2002. y el XV Congreso
Internacional de Medicina Tropical y
Malaria. Cartagena. agosto, 2000. También
se ha presentado en dos congresos
nacionales: V Congreso Colombiano de
Meteorologia, Sociedad Colombiana de
Meteorologia, Bogota, marzo; XVIII
Congreso de la Sociedad Colombiana de
Entomologia (SOCOLEN). Pereira, julio,
2001. El trabajo fue merecedor de una
mencién de Honor en el Premio de Ciencias
de la Fundacién Alejandro Angel Escobar
durante el 2001.

Direccién y contactos: William Rojas. E-mail: wrojas@cib.org.co; German Poveda
E-mail: gpoveda@perseus.unalmed.edu.co, Martha L. Quifiones.

E-mail: martqp@yahoo.com
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1. Antecedentes

La Paracoccidioidomicosis (PCM), micosis
sistémica de importancia en Colombia, es
producida por la inhalacién de las conidias
del hongo dimérfico Paracoccidioides
brasiliensis, la que esta caracterizada por una
mayor incidencia en hombres que en
mujeres, con una relacién de 13 hombres
por una mujer en las &reas endémicas, y de
43:1 en Colombia. Tal hecho podria
explicarse parcialmente por los efectos
inhibitorios del estradiol sobre la
transformacién conidia-levadura del P.
brasiliensis, asi como también por la més
eficiente respuesta inmune no especifica de
las mujeres, el posible efecto supresor de la
testosterona sobre el sistema inmune y la
actividad estimuladora de las hormonas
femneninas sobre los linfocitos. Por otra
parte, las interacciones entre las células
fagociticas efectoras del ratén y las levaduras

o conidias de P.brasiliensis han sido objeto
de varios estudios. Brummer y
colaboradores demostraron que el
macréfago murino no activado favorecia el
crecimiento intracelular del hongo:; sin
embargo, la activacién con IFN-[][] resultaba
en un efecto fungicida independiente de los
productos del estallido respiratorio
(reactivos intermediarios del oxigeno - ROI).
Maés tarde, Cano et al., (1994), utilizando
macréfagos activados con citoquinas
observaron un efecto inhibitorio sobre la
transformacién de la conidia del hongo,
anotando que la adicién de holotransferrina
(donador de hierro) suprimia la inhibicién
de este proceso. Estas observaciones
indicaron que la restriccién del hierro
constitufa uno de los mecanismos por el cual
el macréfago activado con IFN-[] era capaz
de controlar la transformacién intracelular
de la conidia ingerida. Trabajos recientes del
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grupo demostraron que el Oxido Nitrico
(NO) participa en el mecanismo fungicida in
vitro de macréfagos murinos activados con
IFN-[] contra conidias de P.brasiliensis.
Adicionalmente, Aristizébal y col (1998)
examinaron en un modelo /in vivo la
trasformacion secuencial de la conidia en
ratones BALB/c de ambos géneros después
de infeccién intranasal. Estos estudios
mostraron que el nimero de conidias
trasformadas en levaduras era mayor en
machos que en hembras, en las que
Unicamente se observaron depésitos de
conidias destruidas. En ratones castrados y
reconstituidos hormonalmente con la
hormona contraria a su género se encontré
que el estradiol inhibia la trasformacién
conidia levadura. Sin embargo, la influencia
de las hormonas esteroideas sobre los
macréfagos, células de primera linea en el
control de la enfermedad, ha sido poco
estudiada.

2. Objetivo

Evaluar /n vitro si la adicién de 17-[J-
estradiol a macréfagos alveolares murinos
activados con IFN-[] resulta e un incremento
en su actividad fungicida contra conidias y
levaduras de P.brasiliensis. Experimentos
similares seran realizados con testosterona
con el objeto de determinar si ésta regula
negativamente la actividad fungicida
previamente observada en macréfagos
activados con IFN-[]

3. Metodologia y desarrollo

Hongo. Se utilizé la cepa Gra de
Paracoccidioides brasiliensis (ATCC)
N°60855, la cual produce conidias obtenidas
segin metodologfa previamente descrita y
ya estandarizada en nuestro laboratorio.
Opsonizacién de las conidias de
P.brasiliensis. Las conidias purificadas fueron
resuspendidas en medio RPMI-1640
suplementado con 30% de suero homélogo
(extraido de ratones BALB/c), e incubadas a
37°C durante 20 minutos. Posteriormente,
se ajusté la concentracion de conidias de
acuerdo con la cantidad de macréfagos

adheridos a cada monocapa, conservando
un rango de infeccién macréfago-conidia de
1:2.

Linea celular de macréfagos murinos. Se
trabajé con la linea celular de macréfagos
murinos alveolares, MH-S, derivada de
ratones BALB/cJ y obtenida recientemente
de la European Collection of Cell Cultures
(EACC, No. 95090612). Para la
recuperacién de células preservadas en
nitrégeno liquido, su posterior expansién y
el mantenimiento de las monocapas se
sigui6 la metodologia descrita por la EACC.
Co-cultivos Macréfago-conidia. Las
monocapas confluentes de macréfagos MH-
S, se prepararon en platos de cultivo de 96
pozos y en cdmaras LabTekMR de ocho
pozos. Algunas monocapas fueron activadas
con 50 U/ml de IFN-[], posteriormente
todas las monocapas se infectaron con 20 ]I
de la suspensién de conidias opsonizadas,
conservando una relacién de 1 macréfago
por 2 conidias. Las cdmaras se incubaron
nuevamente a 37°C, 5% CO, y en
atmésfera himeda durante 96h.
Posteriormente, se colecté el sobrenadante
de cada pozo y se almacenaron a -70°C para
la dosificacién posterior de la concentracién
de nitritos (NO.) por medio de la reaccién
de Griess. Como controles se utilizaron
monocapas de macréfagos no infectados.
Las monocapas fueron fijadas, coloreadas y
observadas al microscopio para la
determinacién del porcentaje de
transformacién del hongo.

4. Resultados Obtenidos

La adicién de 17[J-estradiol indujo en las
monocapas no activadas una actividad
fungicida significativamente mayor
comparada con las otras condiciones; sin
embargo, no hubo diferencia en la
produccién de nitritos. En todas las
monocapas activadas /in vitro con 50U de
rMulFN la infeccién indujo la produccién
de nitritos a concentraciones
significativamente mayores (p£0.001) que
los controles y superiores a 20 uM. Solo la
concentracién mayor de 17[J-estradiol
indujo un incremento significativamente



mayor (p£0.001) en la actividad fungicida y
en la produccién de nitritos. La testosterona
no inhibi6 la actividad fungicida ni cambié
la produccién de nitritos en ninguna de las
concentraciones usadas.

5. Impacto del Proyecto en la Comunidad
Los resultados obtenidos en este proyecto,
en conjunto con otros previos obtenidos por
el grupo, refuerza la hipétesis que las
hormonas femeninas, especificamente el 17-
[J-estradiol, le confieren al hospedero
femenino una mayor resistencia a la
infeccién por conidias de P.brasiliensis a
través de mecanismos relacionados con la
inhibicién en la trasformacién conidia-

levadura, paso esencial en la patogénesis de
la enfermedad.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Los resultados de este proyecto fueron
presentados en:

e Séptimo congreso de la CIB,
diciembre de 2001.

e Enviado para presentarse en el
Octavo congreso de la CIB,
diciembre de 2002.

e Manuscrito en preparacion.

Direccién y contactos: Cra 72 A N2 78 B-141, CIB, Medellin, Colombia.

Teléfono: 441-08-55 ext. 218, Fax: 441-55-14, E-mail: Icano@cib.org.co
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1. Antecedentes

La Paracoccidioidomicosis (PCM), micosis
sistémica de importancia en Colombia, es
producida por la inhalacién de las conidias
del hongo dimérfico Paracoccidioides
brasiliensis, la que esta caracterizada por una
respuesta inflamatoria crénica
granulomatosa. Existen evidencias directas
que sugieren que el granuloma inducido por
P.brasiliensis esté intimamente relacionado
con la respuesta inmune del hospedero: asi,
la formacién del granuloma y el control
eficiente de la proliferacién del hongo en su
interior, estdn mediadas por la respuesta
inmune celular, siendo el macréfago una
ctlula clave en el control de la micosis. Las
interacciones entre las células fagociticas
efectoras del ratén vy las levaduras o conidias
de P.brasiliensis han sido objeto de varios
estudios. Brummer y colaboradores
demostraron que el macréfago murino no
activado favorecia el crecimiento intracelular
del hongo; sin embargo, la activacién con

IFN-[J0 inducfa un efecto fungicida
independiente de los productos del estallido
respiratorio (reactivos intermediarios del
oxigeno - ROI). Posteriormente, Cano y
colaboradores (1992), demostraron que la
ingestién de conidias de P.brasiliensis por
macréfagos murinos residentes, no
activados, favorecia su transformacién a
levaduras, con la consecuente formacion de
las células multigemantes caracteristicas. Méas
tarde, este mismo grupo (Cano et al., 1994),
utilizando macréfagos activados con
citoquinas, observaron un efecto inhibitorio
sobre la transformacién del hongo, la
adicién de holotransferrina (donador de
hierro) no permitia la inhibicién de este
proceso de transformacién. Estas
observaciones indicaron que la restriccién
del hierro constitufa uno de los mecanismos
por el cual el macréfago activado con IFN-[]
era capaz de controlar la transformacién
intracelular de la conidia ingerida. Trabajos
recientes del grupo demostraron que el



Oxido Nitrico (NO) participa en el
mecanismo fungicida /n vitro de macréfagos
murinos activados con IFN-[] contra conidias
de P.brasiliensis.

2. Objetivos

o Determinar el perfil de citoquinas en
tejido pulmonar. Se estudiaron un total
de diez citoquinas a nivel pumonar, en
los diferentes periodos de infeccién y en
ambos grupos de animales (infectados y
controles).

o Realizar una cinética de la expresién de
la iNOS. Se estudi6 la expresién de la
enzima iNOS, responsable de la
produccién del NO, en esos mismos
individuos durante todo el curso de la
infeccién experimental.

o Evaluar el papel “in vivo” del Oxido
Nitrico. Se evalué la participacién in
vivo del Oxido Nitrico (NO) a través de
la administracién de la aminoguanidina
(AG), inhibidor especifico de la iINOS. Se
hicieron estudios de tasas de sobrevida,
grado de infeccién, peso corporal de los

animales infectados, tratados o no con el
inhibidor.

3. Metodologia y desarrollo

Hongo. Se utiliz6 la cepa Gra de
Paracoccidioides brasiliensis ATCC N°60855,
la cual produce conidias

Animales: ratones machos BALB/c, de 6
semanas de edad y 19 g peso del bioterio
de la CIB, mantenidos de acuerdo con
normas nacionales y alimentados con
alimento esterilizado y agua ad-/ibitum.
Infeccién: Inoculacién intranasal de 4 x 106
conidias viables de P.brasiliensis obtenidas
segin metodologia previamente descrita.
Grupos experimentales

Grupo experimental A: para medir la
contribucién /n vivo del NO mediante la
inhibicién de la sintasa inducible del éxido
nitrico (iINOS) por el tratamiento con
aminoguanidina (AG) 1% y la determinacién
del tiempo de sobrevida de cada subgrupo .
Se utilizaron 21 ratones por cada subgrupo,
asf (Tabla 1):

Tabla 1
con
In6culc No tratamiento 1% AG
(AG)
Subgrupo Al Subgrupo A2
PBS estéril, 60l i.n. | Control Control (Determinacién de la
(Animales sanos) toxicidad del tratamiento)
4x10¢ conidias Subgrupo A3 Subgrupo A4
viables de Control (Animales Experimental (Efecto del tratamiento
P.brasiliensis / 60 []I | infectados en los animales infectados)
i.n. no tratados)

Grupo experimental B: este sirvié para
determinar la expresién del perfil de

citoquinas Th1-Th2 y de la iNOS en los
diferentes tiempos postinfeccién, se empled
la técnica RT-PCR:
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Tiempos
de 0 241 48| 7 |1 2 4 8 12 16 Sub
hs | hs | hs | 2 se se | se | sem | sem | sem |-
sacrificio hs | m m |[m Tot
al
Inéculo
PBS, 60l i.n.
(Controles) 5 5 5 515 5 5 5 5 5 50
Bl
4x10¢conidias
viables de loj10j1l0}(10]10 | 10]10]1 10 10 10 100
B2 P.bras/60[]li.n.
TOTAL 150

Grupo C: Se utilizé el mismo esquema del
grupo A, para el grupo C. Los animales se
sacrificaron a las 8 semanas para determinar el
papel del NO en la diseminacién y en el
control de la infeccién, asi como para medir la
carga fungica a través del recuento del Nimero
de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) en
pulmén, higado y bazo de los animales
infectados (subgrupos C3 y C4). Se utilizaron 5
ratones por cada subgrupo.

4. Resultados Obtenidos

Los resultados de este trabajo, unidos a los
hallazgos previos del grupo, demuestran que la
respuesta inmunoldgica en la primera fase de la
infeccién experimental es aguda e inflamatoria,
con predominio de citoquinas del tipo Thi;
posteriormente ocurre una transicién en la
respuesta inmune que en la fase crénica
presenta una respuesta granulomatosa con
expresion de citoquinas tanto tipo Th1 como
Th2, ademés de una alta expresién de iINOS.
Los hallazgos demuestran, adems, la
importancia del Oxido Nitrico (NO) en el
control de la infeccién (disminucién del tiempo
de sobrevida de los animales tratados con AG),
la formacién y mantenimiento del granuloma,
asf como un posible papel en la regulacién de
la expresién de algunas citoquinas.

Lo anterior confirma la importancia del NO

en varios de los mecanismos inmunes de
defensa desarrollados por el hospedero, en este

caso el ratén, al enfrentarse a un patégeno,
Paracoccidioides brasiliensis. Entre los
mecanismos inmunes relacionados con el ON
que jugarfan un papel importante en la PCM
experimental estarfan los siguientes: a)
mecanismo fungicida encargado de controlar la
infeccién y de evitar la diseminacién
extrapulmonar, b) mecanismo inductor de la
formacién y composicién celular del
granuloma, y c¢) mecanismo regulador de la
produccién de citoquinas.

5. Impacto del Proyecto en la Comunidad
Los resultados hasta ahora obtenidos con el
modelo murino de PCM pulmonar, incluyendo
el presente proyecto, han permitido un
acercamiento a la mejor comprensién de los
diferentes mecanismos inmunes (naturales y/o
adquiridos) involucrados en la interaccién
hospedero-conidia. El conocimiento de estas
respuestas es esencial para que, en un futuro,
puedan plantearse nuevas estrategias ya sean
terapéuticas o de posibles vacunas en la
paracoccidioidomicosis.

6. Estrategia de comunicacién y/o de

transferencia de resultados a los usuarios

potenciales.

Los resultados de este proyecto fueron

presentados en :

¢ Quinto congreso de la CIB, diciembre de
1999.



e 142 Congreso Internacional de la Sociedad Cartagena de Indias, junio 13 al 16 de 2001.
Internacional de Micologia Humana y En: Infectio, 5: 117. ACIN, 2001.

Animal (ISHAM) realizado en Buenos Aires, e
Argentina, del 8 al 12 de Mayo de 2000.

¢ Il Encuentro Nacional de Investigacién en
Enfermedades Infecciosas, Junio 15 al 17 de

2000. En: Infectio, 4: 24. ACIN, 2000. .
e Premio AFIDRO a la Investigacién Médica

en Colombia, Noviembre 15 de 2000. .
eV Congreso Colombiano de Enfermedades

Infecciosas.

Copia del resumen del trabajo presentado
en las Primeras Jornadas Interuniversitarias
de Investigacion Biomédica. Medellin,
Octubre 30 al 2 de noviembre de 2001.
Séptimo congreso de la CIB, diciembre de
2001.

Manuscrito en preparacién.

Direccién y contactos: Cra 72 A N2 78B-141 , Medellin, Colombia,

Teléfono: 441-08-55, Ext. 218, Fax: 441-55-14, E-mail: lcano@cib.org.co
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1. Antecedentes

Las células fagociticas juegan un papel
fundamental en la respuesta inmune innata del
organismo ante la agresién, lo cual se refleja
claramente en la mayor susceptibilidad a la
infeccién que presentan los pacientes con
enfermedad granulomatosa crénica (EGC). Esta
condicién es un defecto congénito en el que la
generacién de especies reactivas de oxigeno
por parte de las células fagociticas como
respuesta a la fagocitosis esta francamente
disminuida o ausente. Sin embargo, estas
mismas células son protagonistas de primera
linea en el dario tisular que acompana la
respuesta inflamatoria ante numerosos
estimulos. Esta dicotomia, ha hecho que el
estudio de las células fagociticas sea un campo
bastante promisorio, no solo con el fin de
disefiar terapias que permitan corregir los
defectos que se presentan en los pacientes con
EGC, sino también porque al comprender el
funcionamiento del sistema enzimatico de la
NADPH oxidasa podremos proponer una
aproximacién racional para modular su
actividad en aquellos procesos en los que las
especies reactivas de oxigeno tengan un papel
importante. A pesar de que la EGC ha sido un
modelo fundamental para el entendimiento de

este sistena enzimético, es necesaria la
aplicacién de metodologias que permitan
estudiar en una forma més eficiente y rapida las
interacciones moleculares entre los
componentes de la NADPH oxidasa, por esto
es que se ha propuesto desarrollar la
metodologia de mutagénesis sitio dirigida
como un modelo maés &gil para lograr tal fin.

2. Objetivo

Determinar cuales son los aminoacidos o
dominios més criticos de las protefnas que
componen el sistema NADPH oxidasa més
importantes para la funcién de las células
fagociticas, por medio de la caracterizacién de
pacientes con enfermedad granulomatosa
crénica y el uso de la metodologia de
mutagénesis sitio-dirigida. Ademés se
correlacionaran los hallazgos en pacientes y con
mutagénesis con aspectos funcionales y
estructurales de las proteinas que componen la
oxidasa de las células fagociticas.

3. Metodologfa y desarrollo

Estudios bioquimicos funcionales para evaluar
la explosién respiratoria de las células
fagociticas:

Reduccién del NBT en placa



Andlisis de la explosién respiratoria por
citometria flujo

Cinética de la reduccién de citocromo ¢ para
cuantificar la produccién de anién superéxido
Deteccién de los componentes del sistema
NADPH oxidasa por medio de
inmunodeteccién

Caracterizacién de las mutaciones responsables
de las diferentes formas de EGC:

Reaccién en cadena de polimerasa (PCR)
Polimorfismos conformacionales de cadena
sencilla (SSCP)

Secuenciamiento de DNA

Generacién de mutaciones y expresién en
sistemas heterélogos

Mutégenesis sitio dirigida

Cultivo de células de insecto

Expresion en sistema baculovirus

Transfeccién de baculovirus recombinantes a
células de insecto

4. Resultados

Este trabajo nos permitié establecer en nuestro
medio la tecnologfa apropiada para estudiar la
EGC y otros tipos de enfermedades genéticas.
Gracias a esto logramos la caracterizacién de
pacientes nuestros y de Brasil afeactos con EGC.
Esto fue posible gracias a la colaboracién con
los Drs. Antonio Condino de la Universidad de
Campinas y Anete Grumach de la Universidad
de Sao Paulo. Ademés contamos con la asesoria
y apoyo del Dr. John T. Curnutte de San
Francisco, Estados Unidos. De igual manera este
trabajo permitié avanzar de manera
importante en el conocimiento de los
mecanismos genéticos comprometidos en la
patogénesis de las diferentes formas EGC y
ademds aportar acerca de las caracteristicas
moleculares de uno de los componentes més
importantes del sistema oxidasa de las células
fagociticas. Ademas fue fundamental para
consolidar en nuestra institucién y en el pafs los
medios para realizar estudios genéticos
moleculares de avanzada.

Con los ensayos de mutagénesis sitio dirigida,
ademés de confirmar las anomalfas moleculares
identificadas en los pacientes con deficiencia de
p67-phox, hemos hecho un avance importante
para comprender las bases moleculares de las
alteraciones que ocasionan diferentes
mutaciones en el gen NCF-2.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

La comprensién de los mecanismos
microbicidas relacionados con la explosién
respiratoria, asf como el papel jugado por el
sistema NADPH oxidasa en éstos se ha
convertido en una historia apasionante, por la
forma en que han confluido la bioquimica, la
biologfa celular, la inmunologia y la biologia
molecular para llegar a un entendimiento de las
bases moleculares de la EGC y del
funcionamiento del sistema oxidasa de las
células fagociticas. Gracias a los resultados de
este proyecto hemos realizado aportes
interesantes y novedosos para la comprensiéon
de la EGC y del funcionamiento del sistema
NADPH oxidasa de las células fagociticas.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Como resultado de este proyecto se han
producido varias publicaciones nacionales e
internacionales, asf como presentaciones en
eventos, tanto de carécter nacional como
internacional. Esto ha permitido hacer una
difusién importante de los resultados obtenidos
y al mismo tiempo establecer nuevos contactos
y colaboraciones, como es el caso del trabajo
realizado con el grupo de la Dra. Mary C.
Dinauer. Ademés gracias a la colaboracién que
se ha establecido por intermedio de la Red
Latinoamericana de Inmunodeficiencias
Primarias (LAGID) nuestro laboratorio se ha
convertido en un centro de referencia pata
Latinoamérica de los pacientes afectados con
enfermedad granulomatosa crénica.

Direccién y contactos: Laboratorio de Inmunologia,
Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia,

Teléfono: 510 6044, Fax: 510 6047, Email: ppatino@catios.udea.edu.co
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INMUNOPATOGENESIS
DEL SINDROME DE HIPERIGE

Investigador principal: PABLO J. PATINO
Titulo oficial del proyecto: Caracterizacién del proceso de traduccién de sefiales a
través del receptor para el antigeno en linfocitos T de pacientes con
inmunodeficiencias primarias.

Entidades financiadoras: Universidad de Antioquia y Colciencias.
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1. Antecedentes diferenciacién de los linfocitos y el papel que
Las inmunodeficiencias primarias tales como la juegan las citoquinas, los receptores y las

ICV y el SHIE son entidades de origen moléculas coestimuladoras, la estructura y
desconocido. Ambas enfermedades se funcién celular e inmunidad frente a
aracterizan por una susceptibilidad aumentada  microorganismos, etc. La tecnologfa del DNA
alas infecciones recurrentes severas por recombinante ha permitido la generacién de
dferentes gérmenes (bacterias y hongos). Por ratones knock-out y transgénicos que emulan
elmomento, el tratamiento de ambas fenotépicamente los rasgos fisiopatoldgicos de
enfermedades se ha limitado al control de las ciertas inmunodeficiencias primarias,
irfecciones y sus complicaciones con aumentando grandemente el conocimiento de
antibiéticos administrados en grandes dosis y las mismas en los humanos. No obstante el
por tiempo prolongado a nivel estudio de los procesos de traduccién de
irtrahospitalario y el uso de gamaglobulina sefiales en las células del sistema inmune y
irtravenosa con resultados positivos. No particularmente en los linfocitos T, ha generado
obstante, el caracter recurrente de las una nueva ola de conocimiento y

irfecciones conduce a un deterioro progresivo entendimiento a nivel celular y molecular del
d2 estos pacientes, deformidades severas y funcionamiento del sistema inmune.
finalmente una muerte precoz por El conocimiento de estos procesos ha facilitado
complicaciones tales como la sepsis. Estudios en muchos casos el descubrimiento de genes y
drigidos a establecer la patogénesis del SHIE en  vias novedosas para el control de la activacion,
nuestro laboratorio, demuestran que estos diferenciacién celular y muerte celular.
pacientes presentan alteraciones en el proceso 2. Objetivos

de activacién de los linfocitos T a antigenos Definir los mecanismos etiopatogénicos
especificos, asi como alteraciones en la funcién responsables de las alteraciones en el proceso
quimiotéctica y explosién respiratoria de los de activacién del linfocito T a través del
reutréfilos; estos hallazgos y otros reportados receptor para el antigeno (TCR/CD3), en

por diferentes grupos de investigacién en pacientes con algunas inmunodeficiencias
irmunodeficiencias primarias en el mundo, han  primarias.

arojado gran cantidad de informacién acerca 3. Metodologia y desarrollo

de diversos aspectos del funcionamiento del Para la caracterizacién del proceso de

sstema inmune tales como la activacién y traduccién de senales en los linfocitos T de
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pacientes con inmunodeficiencias primarias se
ha procedido a realizar la caracterizacién clinica
de dichos pacientes, asi como a evaluar
diferentes parédmetros inmunolégicos que
permitan definir que tipo de alteraciones en la
respuesta inmune presentan estos pacientes.
Los andlisis mas importantes en este sentido
incluyen la evaluacién de la capacidad
proliferativa de las células mononucleares y la
produccién de citoquinas por estas células en
respuesta a mitégenos y antigenos especificos.
4. Resultados:

En primer lugar se ha incrementado el nimero
de pacientes con esta enfermedad hasta contar
en este momento con 14 pacientes originarios
de Colombia, Brasil y Argentina.

Esto nos ha permitido aportar a una visién
nueva de este sindrome y al mismo tiempo
tener el punto de partida de un proyecto
ambicioso que tiene como propésito
fundamental identificar el gen o genes
involucrados en la patogénesis del sindrome de
hiperlgE.

Al mismo tiempo, gracias a los estudios de la
respuesta inmune se han confirmado los
defectos que presentan los pacientes con
sindrome de hiperlgE para responder
particularmente ante antigenos especificos. De
otro lado hemos evidenciado una posible
alteracién en la expresion de las moléculas
coestimuladoras CD152 y CD154 en los
pacientes con el sindrome de hiperlgE. Esta
posible alteracién tiene una connotacién
bastante importante para la hipétesis que nos
hemos planteado, pues ofreceria una
explicacién plausible a las alteraciones en la
respuesta especifica de los linfocitos T que
hemos observado en estos pacientes, pues estas
moléculas coestimulatorias tienen un papel
central en la activacién y modulacién de la
activacién de dichas células durante la
presentacién y reconocimiento del antigeno.
Otro aspecto que ha sido fundamental para el
desarrollo de este proyecto es el trabajo

colaborativo que se ha establecido con los
grupos de la Dra. Jennifer Puck y del Dr. Stive
Holland del NIH, Estados Unidos. A partir del
anélisis integral que se ha realizado a los
pacientes con el sindrome de hiperlgE hemos
podido hacer una redefinicién de éste como un
desorden multisistémico, en le cual el
compromiso del sistema inmune, aunque
relevante, podria ser secundario a alguna
anormalidad en otro tejido o sistema. Esto nos
abre nuevas perspectivas, particularmente para
proponer una linea de investigacién que analice
la relacién existente entre el tejido 6seo y el
sistema inmune. Ademas de lo anterior, el
trabajo realizado en la clonacién posicional de
un gen relacionado con el sindrome de
hiperlgE nos ha permitido lograr una
cualificacién importante en el campo de la
genética molecular y acceder al mismo tiempo
a una serie de recursos académicos y
tecnolégicos de los Institutos Nacionales de
Salud de los Estados Unidos. Finalmente, con el
desarrollo de las metodologfas y estrategias de
este proyecto hemos podido realizar el
diagnéstico genético y molecular de un
paciente con una inmunodeficiencia severa
combinada producida por una alteracién del
gen que codifica la cadena gama comin de
varios receptores de citoquinas . Gracias a este
andlisis dicho paciente ha sido sometido a un
trasplante de médula 6sea con células de
cordén umbilical con lo cual esperamos
corregir de manera definitiva dicha alteracion.
5. Impacto del proyecto en la comunidad
Efectividad de la estrategia de comunicacién
adelantada en el proyecto.

Como resultado de este proyecto se han
producido varias publicaciones nacionales y
presentaciones en eventos internacionales de
los resultados obtenidos hasta el momento en
el estudio de los pacientes con SHIE. Ademés
hay varias publicaciones en preparacién que
esperamos estar publicando en el transcurso de
los préximos meses.

Direccién y contactos:

Laboratorio de Inmunologia,

Facultad de Medicina,

Universidad de Antioquia, Teléfono: 510 6044, Fax: 510 6047,

Email: ppatino@catios.udea.edu.co
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EFECTO DEL ENTRENAMIENTO
FiSICO SOBRE LA
RESPUESTA INMUNE

Investigador principal: DOMINGO CARABALLO GRACIA

Titulo oficial del proyecto: Seguimiento de Parametros Inmunolégicos y su Relacidn
con la Expresién de Proteinas de Choque Térmico y Produccién de Catecolaminas

Durante Entrenamiento Fisico Aerébico de Moderada Intensidad.

Entidades participantes:

Departamento de

Fisiologia y Departamento de

Microbiologia y Parasitologia de la Universidad de Antioquia y Colciencias.
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1. Antecedentes

Diversos estudios en humanos y animales han
sugerido que existe una relacién no muy clara
entre el estrés inducido por el ejercicio fisico y
el sistema inmune.

Se acepta generalmente que el ejercicio regular
y moderado incrementa la resistencia a las
enfermedades infecciosas, pero el ejercicio
intenso o el sobre-entrenamiento se asocia con
susceptibilidad a infecciones y es causa de
deficiencia inmune. Sin embargo algunos
autores han indicado que el ejercicio fisico, atn
el de moderada intensidad no produce
cambios significativos e incluso puede
aumentar la reactividad del sistema inmune.

El ejercicio influye sobre la inmunidad natural,
funcién de células B y T, y secrecién de
citoquinas a través de cambios emodin&micos y
secrecién de hormonas endocrinas que se
producen en respuesta al estrés fisico.

La magnitud de los efectos sobre el sistema
inmune reflejan la intensidad, duracién y
cronicidad del ejercicio.

Existen evidencias clinicas que sugieren, que las
respuestas inmunoldgicas al ejercicio son un
subtipo de reacciones al estrés fisico que
incluyen la injuria térmica. Con el objetivo de

lograr un mejor entendimiento de cambios
inmunoldgicos inducidos por estrés, se ha
recurrido al estudio de modelos experimentales
de estrés que incluyen la hipoxia, la
hipertermia, y varios modelos de ejercicio
fisico; al respecto varios trabajos de
investigacién en humanos y ratas han
encontrado induccién de las proteinas de
choque térmico (HSPs) en respuesta al ejercicio
en musculos locomotores vy tejido cardiaco
especificamente.

Los resultados obtenidos en estudios anteriores
han sido contradictorios debido a marcadas
diferencias en los disefios experimentales y en
los tipos de poblaciones estudiadas.

Debido a su carécter de gran conservacién no
solo entre diferentes especies sino también
entre diferentes tipos de células, la medida de
los niveles de diferentes HSPs podria dar una
mejor indicacién de adaptacién del individuo
entrenado con ejercicio fisico aerébico de
moderada intensidad (EFAMI), al estrés
inducido por ejercicio intenso.

2. Objetivo

Objetivos generales

Determinar el efecto del estrés inducido por
ejercicio fisico aerébico méximo (EFAM)



(prueba de esfuerzo) sobre varios pardmetros
de la respuesta inmune y correlacionar estos
resultados con la activacién de la expresién de
proteinas de choque térmico (HSP) en
leucocitos circulantes.

Establecer si los cambios producidos sobre los
pardmetros inmunoldgicos bajo un plan de
entrenamiento de ejercicio fisico aer6bico de
moderada intensidad (EFAMI), destinado a
adaptar al individuo al estrés, se correlacionan
con el nivel de entrenamiento.

3. Metodologia y desarrollo

Se seleccionaron 16 individuos sedentarios de
sexo masculino, edad 18-25 afios sanos por
interrogatorio y examen fisico general, sin
antecedentes de enfermedades infecciosas y/o
metabdlicas durante los ultimos 24 meses
anteriores a la prueba, y que no hayan
necesitado tratamiento médico durante el
mismo periodo, divididos al azar en dos
grupos, uno experimental (8 individuos) y otro
control (8 individuos)

A cada individuo se le realizé una prueba de
esfuerzo cardiopulmonar con el fin de
determinar el estado funcional y hacer la
prescripcién de ejercicio.

A cada sujeto se le extrajo sangre venosa
periférica 5 minutos antes de la prueba, treinta
segundos después de suspendido el ejercicio de
alta intensidad y a las 24 horas post-ejercicio.
Después de 3 meses tanto al grupo
experimental como al grupo control se le hara
una segunda toma de muestra siguiendo el
esquema ya descrito. Al cabo de 6 meses,
cuando finalice el plan de entrenamiento
adaptativo, se tomaran las 3 muestras a ambos
grupos siguiendo el mismo esquema expuesto.
Desde el punto de vista inmunolégico se hizo
estudio de:

e Determinacién de Proliferacién Celular.

e Determinacién de Produccién de
Citoquinas

e Determinacién de Subpoblaciones
Celulares.

e Determinacién de Expresién de HSPs.

4. Resultados obtenidos:

Se observé una mejorifa progresiva de la
capacidad funcional de las personas que fueron
sometidas a un plan de entrenamiento fisico, lo
cual no mostré una significancia estadistica al
compararlo con el grupo de sedentarios; sin
embargo, desde el punto de vista
inmunolégico si se observaron cambios
estadisiticamente significativos.

Lo anterior indica que a pesar de que no se
observen cambios cardiorespiratorios, el
sisterna inmune es mucho més sensible a un
tipo de estrés como es el ejercicio fisico.
Ademés es posible que dentro del mismo
sistema inmune existan componentes que sean
maés sensibles al efecto del ejercicio fisico que
otros.

Esto puede conducir a que dependiendo de la
intensidad del ejercicio realizado y del
condicionamiento fisico individual, dependera
la respuesta inmune de una persona y por lo
tanto una mayor o menor susceptibilidad a
presentar cierto tipo de infecciones.

5. Estrategia de comunicacién

Ademés de la presentacion que se ha realizado
en la Universidad de Antioquia, los resultados
parciales de este trabajo se presentaron en el Il
Congreso Colombiano de Alergia e
Inmunologia que tuvo lugar en la ciudad de
Bucaramanga en el mes de agosto de 1999.
Los resultados de este trabajo han sido
sometidos a revistas cientificas internacionales
del 4rea para su publicacién, sin embargo hasta
el momento no ha sido aceptada su
publicacién

Direcciébn y contactos:

Departamento de Fisiologfa,

Facultad de Medicina,

Universidad de Antioquia, Teléfono: 510-6030 - 510-6057, Fax: 510-6047

E-mail: dcaraballo@arhuaco.udea.edu.co / dcaraba@epm.net.co
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PAPEL DE LA APOPTOSIS EN EL
CONTROL DE LAS INFECCIONES

MICOBACTERIANAS

Investigadores principales: MAURICIO ROJAS LOPEZ

Luts FERNANDO GARCIA MORENO

Titulo oficial del proyecto: Significance of macrophage apoptosis in the pathogenesis

of human tuberculosis.

Grupo de estudio: Grupo de Inmunologia celular e Inmunogenética, (U de A)

Entidades participantes: Grupo de Inmunologia celular e Inmunogenética, (U de A);
Departamento de Patologia (U de A) Hospital la Marfa.

Entidades financiadoras y ejecutoras: COLCIENCIAS, Grupo de Inmunologia celular e
Inmunogenética, (U de A); Hospital la Marfa.
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1. Antecedentes

Hasta hace poco se pensaba que los
macréfagos infectados con Mycobacterium
tuberculosis sufrian necrosis y que habfa
liberacién de enzimas lisosomales,
responsables de la respuesta inflamatoria, asi
como del dafio tisular. Sin embargo, un
cuerpo creciente de evidencias obtenidas en
nuestro grupo y de otros laboratorios indica
que los macréfagos infectados con
micobacteria pueden sufrir apoptosis, y
también que este fenémeno podria
representar un mecanismo de defensa con
muy poco o ningun dafio tisular.

Estas consideraciones estdn muy centradas en
las evidencias que hemos generado en el
modelo murino, en el cual la apoptosis parece
estar bajo la influencia del gen Nrampi
(Natural resistanse associated macrophage
protein1) que controla la capacidad innata de
resistencia y/o susceptibilidad a varios
patégenos intracelulares y afecta la produccién
de citoquinas como el TNFa, el cual es
preferentemente producido por los

macréfagos Nrampl resistentes, y que la IL-10,
que acttia como regulador negativo de varias
moléculas efectoras, por los Nrampl
susceptibles.

Estas evidencias nos llevaron a proponer la
exploracién del significado de la apoptosis en
la patogénesis tuberculosis en humanos, por lo
que comparamos grupos de pacientes y
controles sanos reactivos a la tuberculina
(PPD*) y desarrollamos un el sistema para
evaluar la sensibilidad a la apoptosis y la
necrosis de los macréfagos al PPD y a la
infeccién micobacteriana.

Ademés, hicimos estudios de apoptosis y
necrosis en lavados broncoalveolares (BAL) y
logramos desarrollar un modelo /n vitro
utilizando la linea promonocitica U937 para el
estudio de los mecanismos que gobiernan la
apoptosis y la necrosis.

2. Objetivo

Evaluar el papel de la muerte celular de los
monocitos humanos en la patogénesis en la
infeccién con Mycobacterium tuberculosis.



3. Hallazgos

Estudios de apoptosis y necrosis en monocitos
de pacientes con TB. Nuestros hallazgos
muestran que mientras en los monocitos de
individuos sanos prevalece la induccién de
apoptosis en respuesta al PPD y la infeccién
con M. tuberculosis, en los pacientes con la
enfermedad hay tanto apoptosis como
necrosis. La induccién de apoptosis Las
citoquinas producidas por los monocitos
(TNFa e IL-10) son suficientes para modular su
propia muerte.

En monocitos de pacientes, comparados con
controles sanos, se hizo el estudio de la
expresién de los receptores “scavenger”. En
pacientes hay menor expresiéon de CD36 y
CD163. Esta regulacién podria ademés explicar
el fenémeno infamatorio debido a la
incapacidad que se observaria en los pacientes
de remover las células apoptéticas infectadas
por deficiencia en la expresién de estos
receptores.

Estudios en muestras de BAL. En las formas
pulmonares de la TB, los macréfagos
alveolares son considerados las primeras
células blanco de la infeccién y a su vez la
primera linea de defensa el M. tuberculosis. En
el estudio de estas muestras encontramos
células necréticas y apotéticas, asi como una
mayor proporcién de células productoras de
IL-10 que de TNFa en los individuos que
tenfan TB, pero no en aquellos que tenian
algun otro tipo de enfermedad.

Estudios en lineas celulares.

Debido a las limitaciones en la cantidad y
pureza de células que se pueden obtener de
pacientes, las lineas celulares siguen siendo una
buena alternativa para los estudios regulacién.
Utilizamos la linea humana promonocitica
U937 para el estudio de la modulacién
inmunlégica y farmacolégica de la apoptosis y
la necrosis. Nuestros hallazgos en estas linea
muestran que tanto la induccién de la
apoptosis como la necrosis dependen del
balance TNFa/IL-10. En presencia de una
citoquina antiapotética como la IL-10, la
concomitancia del calcio inducido por la
infeccién micobacteriana puede ser el estimulo
iniciador de la necrosis.

Como gran conclusién de nuestros estudios
sobre la muerte celular en pacientes con TB,
tenemos que la apoptosis y la necrosis, més
alla de ser fenébmenos de laboratorio, son
fenémenos claramente involucrados en la
patogénesis de la enfermedad. Estos son
modulados por el ambiente inflamatorio que
la infeccién genera. Nuestros estudios in vitro
muestran que la modulacién de la apoptosis
claramente correlaciona con la del crecimiento
intracelular de la mycobacteria, lo cual es un
aporte nuevo generado a partir de los
hallazgos en el estudio de pacientes y
controles. Estas observaciones abren nuevas
perspectivas en el entendimiento y manejo de
las infecciones micobacterianas.

4. Formacién de recursos humanos

Pregrado. Laura Gimena Ledn Girlado,
Bi6loga. Titulo del trabajo: Papel de las células
espectadoras en la remocién de células
apoptoticas y la modulacién de la expresion
de receptores “scavenger” durante la infeccién
micobacteriana.

Maestria. Diana Patricia Gil Ospina,
Inmunologia. Titulo del proyecto: Papel de la
apoptosis y la necrosis en la patogénesis de la
infeccién con M. tuberculosis.

5. Publicaciones.

Mycobacterial induced necrosis and apoptosis
in macrophages from patients with
tuberculosis (TB) on TNFo/IL-10 balance. /n
preparation.

Activation of JAK2/STAT1-a. dependent
signaling events during Mycobacterium
tuberculosisinduced macrophage apoptosis.
Mauricio Rojas, Martin Olivier, and Luis F.
Garcia. Celluar Immunology. /n press.
Divulgacion de resultados en eventos
cientificos.

Differential pattern of apoptosis and necrosis
in human monocytes from patients with
tuberculosism tuberculin skin positive and
negative healthy controls stimulated with
myocbacterial antigens. Mauricio Rojas, Diana
P. Gil, Luis F. Garfa. “Interactions of Innate
and Acquired Immunity.-Society for Leukocyte
Biology 34th Annual Meeting. Royal Sonesta
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Hotel, Cambridge, Massachussets. October 5 —
8, 2000". Véase anexo 5.
Mycobacterial-induced necrosis and apoptosis
in macrophages from patients with
tuberculosis (TB) and healthy controls depend
on TNF-alpha/IL-10 balance. D. Gil. L.G. Le6n,
L.F. Garcia and Mauricio Rojas. “4th World
Congress on TUBERCULOSIS, Marrio
Wardman Park Hotel, Washington, DC. June
3 -5, 2002". Véase anexo 6.**La apoptosis y
la necrosis inducidas por el Derivado Proteico
Purificado (PPD) en macréfagos de pacientes
con tuberculosis (TB) e individuos sanos
dependen del balance TNFa/IL-10. D. Gil. L.G.
Leén, L.F. Garcia, Mauricio Rojas. “lll

Encuentro nacional de Investigacién en
Enfermedades Infecciosas”. Universidad del
Cauca, Junio 12 - 15 de 2002. Véase anexo 7.
Modulacién de la expresién de receptores
“scavenger” (SR) en células fagociticas
mononucleares humanas durante la respuesta
a antigenos micobacterianas. L.G. Leén, L.F.
Garcfa, Mauricio Rojas. “ll Congreso
Nacional, Investigacién y Salud”. Bogota, Julio
24- 27 de 2002. Centro de Desarrollo
Empresarial de Compensar. Véase anexo 8.

** Este trabajo también fue presentado en el
“Il Congreso Nacional, Investigacién y Salud™.
Bogotd, Julio 24- 27 de 2002. Centro de
Desarrollo Empresarial de Compensar.

Direccién y contactos: Mauricio Rojas Lépez, Luis Fernando Garcia Moreno,
Grupo de Inmunologia celular e Inmunogenética, (U de A), Carrera 51 D 62 29.
Lab 283. Medellin, Colombia, Teléfonos: 5106066, 5106064, 5106067,

Fax: 5106079, E-mail: mrojasl@epm.net.co/Ifgarcia@quimbaya.udea.edu.co
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1. Antecedentes

La tuberculosis (TB) es causada por la bacteria
Mycobacterium tuberculosisy es uno de los
principales problemas de salud publica en
Colombia y en el mundo. Segin la OMS, la TB
es la enfermedad infecciosa que mas personas
mata en el mundo, con un estimado de 2.8
millones por afio. En Colombia su incidencia
para el 2000 fue de 27.2 por 100.000
habitantes con un total de 11487 casos nuevos.
Esta situacién es consecuencia del deterioro en
las condiciones de vida en muchas regiones del
mundo, del poco interés de los gobiernos en
adelantar programas agresivos de control de la
enfermedad, del desarrollo de resistencia a las
drogas utilizadas para su tratamiento, de la
epidemia del virus de la inmunodeficiencia
humana y de la poca eficacia de la vacuna
disponible. Todos estos hechos han
demostrado la necesidad de estudiar mas
profundamente las interacciones entre la
bacteria y su hospedero, particularmente con
las células en las que se multiplica, los
macr6fagos, los cuales desemperian un papel
fundamental en el control de la replicacién
intracelular de la micobacteria, en el desarrollo
de la respuesta inmune y en la reaccién

inflamatoria que lleva al dafio de los tejidos y a
la enfermedad activa.

Nuestro grupo ha adelantado desde hace
muchos afos investigacion basica y aplicada
sobre la respuesta inmune en TB y ha hecho
aportes reconocidos internacionalmente a la
comprensién de los fenémenos inmunolégicos
que se presentan en esta enfermedad. En este
contexto, el proyecto se present6 a Colciencias
en 1996 pretendiendo estudiar el papel de una
molécula de la pared de la micobacteria, el
Lipoarabinomanan (LAM) y el CD14, que le
sirve como ligando en la membrana de los
macréfagos, en la patogénesis de la TB

2. Objetivo

Determinar el fenotipo (CD14/CD16) y estudiar
las respuestas /n vitro de los
monocitos/macréfagos humanos, obtenidos de
pacientes con tuberculosis y de controles sanos,
infectados con micobacteria o expuestos a
productos micobacterianos como Derivado
Protéico Purificado (PPD) o Lipoarabinomanan

(LAM).

3. Metodologfa y desarrollo
Para lograr los objetivos propuestos se
tomaron muestras de sangre de pacientes con
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TB y de individuos controles sanos, con las
cuales:

e Se estudiaron las poblaciones de monocitos
por citometria de flujo.

e Se hicieron cultivos de monocitos y se
infectaron con M. tuberculosis virulento o se
estimularon con ManLAM (LAM manosilado),
PPD o LPS (lipopolisacarido de £. coli).

e La expresién de mRNA para citoquinas (IL-
la, IL-1B, IL-10, IL-12, TNFa) se hizo por medio
del ensayo de proteccién a la ribonucleasa
(RPA) y la cantidad de citoquinas en los
sobrenadantes de los cultivos por medio de
Elisa.

e lainduccién de la traslocacién de NF-kB al
nicleo celular después de los estimulos se hizo
por EMSA, “immunoblot™ y citometria de flujo.
e Se cuantificé la concentraciéon de CD14
soluble (sCD14) en suero por Elisa

4. Resultados

¢ No se encontraron diferencias significativas
en las poblaciones de monocitos CD14+CD16+,
CD14+CDI16  y CD14CDI16* entre controles y
pacientes con TB.

e Los monocitos cultivados sin ningin
estimulo rapidamente regularon negativamente
la expresién de CD14 de membrana.

e Los niveles de sCD14 se encuentran
significativamente aumentados en el suero de
los pacientes con TB y disminuyen durante el
tratamiento de la enfermedad.

e El tratamiento con LPS y ManLAM
indujeron la produccién de diferentes
citoquinas por los monocitos/macréfagos de los
controles sanos.

¢ lainfeccién de monocitos/macréfagos con
M. tuberculosis virulento no indujo una
produccién significativa de citoquinas por
monocitos/macréfagos de sujetos sanos.

e Los monocitos/macréfagos de los pacientes
con TB respondieron al ManLAM con la
produccién de IL-1B e IL-10 pero no produjeron
IL-12 ni TNFa.

e El ManLAM indujo la activacién y
translocacién al nacleo del NF-xB en
monocitos de pacientes con TB y controles
sanos.

¢ No se encontraron alteraciones en la
activacién del NF-kB, en su translocacién, ni en
sus componentes p65 y p50 entre monocitos
de pacientes con TB y controles sanos.

5. Impacto del proyecto

El proyecto hizo parte de una linea de
investigacién que ha permitido, a través de
multiples actividades aportar conocimiento
sobre la inmunopatogénesis de la TB e influir
en el manejo de los pacientes por el personal
de salud responsable. El proyecto gener6 un
nuevo proyecto financiado por Colciencias
“Role of polymorphism of CDI4 gene
promotor in tuberculosis”

6. Estategia de comunicacién

e Zabaleta J, Henao MI, Maya JR, Garcfa LF.
Niveles séricos de CD14 (sCD14) y HLA clase i
(sHLA-) solubles en tuberculosis. 1l Encuentro
de Nacional de investigacién en Enfermedades
Infecciosas. Rionegro. Junio 2000

e .Garcia LF, Barrera LF, Parfs SC, Vasquez
GM,, Patifio E, Zabaleta J, Rojas M. La
tuberculosis: Una enfermedad Inmunolégica. Il
Congreso de la Asociacién Latinoamericana de
Térax ALAT, Cartagena, Agosto 2000. Rev Col
Neumol 12: §52-$55, 2000.

e Zabaleta J, Henao M, Parfs SC, Maya JR,
Garcfa LF. Increased levels of soluble CD14 and
HLA class | in sera from patients with
tuberculosis. Experimental Biology 2002, New
Orleans, USA, April 2002.

e Zabaleta J, Henao M, Paris SC, Maya JR,
Garcia LF. Increased levels of soluble CD14 and
HLA class | in sera from patients with
tuberculosis. (sometido a publicacién
internacional)

Direccién y contactos: Grupo de Inmunologia Celular e Inmunogenética (GICIG),
Facultad de Medicina, Universidad de Antioquia, Medellin.

Teléfono: 4 510 6064; Fax: 4 510 6079, E-mail: Ifgarcia@udea.edu.co
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1. Antecedentes

La paracoccidioidomicosis (PCM) es una de
las micosis sistémicas mas importantes en
América Latina; es una enfermedad crénica
progresiva causada por la inhalacién de las
particulas infectantes (conidias) del hongo
dimoérfico Paracoccidioides brasiliensis. Una
vez que las conidias penetran al pulmén se
transforman en levadura (fase tisular),
donde causan disminucién de la funcién
pulmonar ocasionando fibrosis.

El sistema fagocito-mononuclear actia como
un mecanismo efector durante la respuesta
inmune adaptativa contra diversos
microorganismos, siendo el macréfago, la
célula efectora méas importante. Las
interacciones entre estas células y las
propégulas de P. brasiliensis han sido
estudiadas y han demostrado que
macréfagos murinos peritoneales activados
con IFN-[] recombinante tienen una potente
actividad antifingica e inhiben la

multiplicacién intracelular de las levaduras,
siendo este mecanismo independiente de los
productos del estallido respiratorio.
Recientemente, nuestro grupo demostré que
macréfagos murinos peritoneales activados
con IFN-[] ejercian un efecto fungicida
contra las conidias de P. brasiliensis, el que
era mediado por la produccién de 6xido
nitrico (NO). Aunque el IFN-[] es un
importante activador del macréfago y ha
mostrado ser clave en la muerte de parésitos
intracelulares a través de la sintesis del NO,
otras citoquinas como el TNF-[][ly el factor
inhibidor de migracién de macréfagos (MIF)
al unirse con sus receptores especificos,
transmiten sefiales a la célula, resultando en
la expresién de la 6xido nitrico sintasa
inducible (iNOS) responsable de la sintesis
del NO. Una de las moléculas responsables
de estas sefiales, es el factor de trascripcién
nuclear kapa B (NF[]B), el cual induce la
trascripcion de una gran variedad de genes
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cue codifican la sintesis de proteinas de
rzlevancia inmunoldgica. Entre estos genes
s2 encuentran los que codifican para el TNF-
[ ylaiNOS. El TNF-[] también ha sido
asociado con la actividad microbicida del
macréfago; esta citoquina acta como un
inductor autocrino, el cual provee una
s2gunda sefial e induce su actividad
dtotodxica estimulando la produccién de
NO.

Hasta el momento no existen estudios
acerca del papel mediador del TNF-[] en el
mecanismo fungicida de macréfagos
activados con IFN-[] contra conidias de P.
brasiliensis, y su relacién con la produccién
ce NO.

2. Objetivo

Este estudio pretende determinar si la
ectivaciéon de macréfagos con IFN-[] induce
la produccién de TNF-[] y NF[]B;
edicionalmente estudiar cual es el papel del
TNF-[] como intermediario en el mecanismo
fingicida contra P. brasiliensis dependiente
cel NO. Ademads, /in vivo, determinar la
produccién de TNF-[], NO e iNOS en
pulmones de ratones infectados con conidias
ce P. brasiliensis.

3. Metodologia y desarrollo

Como fuentes de macréfagos murinos
peritoneales, se utilizaron ratones BALB/c
entre 8-12 semanas de edad. Las células
fieron cultivadas en placas de cultivo de 8
pozos y estimuladas con IFN-[]
racombinante e incubadas en estufa de CO,
por periodos diferentes de tiempo (1, 6, 3,
12,18, 24 y 96 horas). Después de la
incubacion, los sobrendantes fueron
elmacenados para posterior dosificacién de
TNF-[] y NO, y las monocapas se utilizaron
para determinar la expresién de iNOS y
NF[JB por inmunohistoquimica.
Paralelamente, se hicieron co-cultivos de
macréfagos activados con IFN-[J o TNF-[J e
infectados con conidias de P. brasiliensis. Se
determind el porcentaje de transformacién
intracelular conidia-levadura y la produccién
de NO a las 96 horas de incubacién. Los

niveles de TNF-[] se determinaron por la
técnica de ELISA y la concentracién de NO
por medio de la reaccién de Griess.
Adicionalmente, se inocularon ratones con
el hongo, para determinar la produccién de
TNF-[] y NO en lavado bronco alveolar, y la
expresién pulmonar de esta citoquina y de
la iNOS por la técnica de RT-PCR. Se
determiné también, el namero de unidades
formadoras de colonias (UFC) en el pulmén.

4. Resultados obtenidos:

La expresién de iNOS se observé en
macréfagos activados entre las primeras 24-
48 horas post-estimulacién, con un pico
maximo de células positivas a las 18 horas.
La expresién méxima del NF[]B precedi6 la
expresién de la iNOS y se observoé a las 6
horas post-activacion.

Contrario a lo esperado, no se encontraron
niveles detectables de TNF-[] en los
sobrenadantes de macréfagos activados con
IFN-[], ni en los infectados con conidias de
P. brasiliensis, indicando que esta citoquina
no induce la produccién de TNF-[] en estos
macréfagos.

Como era de esperar, los macréfagos
activados con IFN-[] ejercieron un efecto
marcado en la inhibicién de la
transformacién conidia-levadura, cambio
que estuvo acompafiado por altos niveles de
NO. Adicionalmente, co-cultivos de
macréfagos-conidias del hongo, fueron
activados con TNF-[], encontrandose que
esta citoquina inhibfa significativamente la
transformacién del hongo, pero no inducia
la produccién de NO, sugiriendo un
mecanismo antifiingico independiente de la
produccién de NO. Cuando a estos co-
cultivos activados con TNFse les adicioné
anti-TNF, este anticuerpo revirtié el proceso
de inhibicién de la transformacién.

En los ensayos /n vivo, se observé que
durante los primeros dias post-infeccién los
niveles de TNF (proteina y expresién de
RNA) aumentaban en LBA y en pulmén,
pero sin detectar niveles de NO ni de iNOS.
Ademaés, durante estos periodos se anot6



una disminucién significativa en el nimero
de UFC.

Estos resultados sugieren que /in vitro el
TNF-[] ejerce un importante efecto
antifangico contra P. brasiliensis
independiente de la produccién de NO, y
que /in vivo un fenébmeno similar podria
estar operando durante los periodos iniciales
de acuerdo con la disminucién en el nimero
de UFC y aumento en la produccién de
TNF-[], sin niveles detectables de NO o
iNOS.

5. Impacto del proyecto en la comunidad:
Los resultados /in vitro demuestran por
primera vez un mecanismo fungicida
ejercido por macréfagos murinos
peritoneales contra conidias de P. brasiliensis
dependiente del TNF-[] e independiente de
la produccién de NO. Adicionalmente, /n
vivo, se sugiere un mecanismo similar
operante por lo menos durante los primeros
dias post-infeccién.

Ademas, los resultados obtenidos en este
proyecto de investigacién, se hicieron
merecedores de dos distinciones durante la
presentacién en un evento nacional y un
evento internacional.

Primer lugar: Categorfa Investigacién Bésica,
otorgado por la Asociacién Colombiana de
Infectologia (ACIN). Presentado en el V
Congreso Nacional de Enfermedades
Infecciosas, Junio 13 -16 de 2001, Cartagena,
Colombia.2001

Primer lugar: Trabajo de investigacién en
cartel, seccién Inmunopatologfa, otorgado
por el comité cientifico del VIII Encuentro
Internacional sobre Paracoccidioidomicosis,
realizado en Pirenopolis, Brasil. 2002.

6. Estrategia de comunicacién y/o
transferencia de los resultados a los usuarios
potenciales:

Gonzalez, A., Uran, M.E., Aristizabal, B.H.,
Caro, E., Sahaza, J.H., Restrepo, A., y Cano,
L.E. Participacién del factor de necrosis
tumoral alfa (TNF-[]) en la respuesta inmune
contra Paracoccidioides brasiliensis.
Modalidad: Poster. V Congreso Nacional de
Enfermedades Infecciosas, Junio 13 —16 de
2001, Cartagena, Colombia.

Gonzalez, A., Uran, M.E., Aristizabal, B.H.,
Caro, E., Sahaza, J.H., Restrepo, A., y Cano,
L.E. Production and expression of TNF-
alpha, iNOS and NF[]B in peritoneal
macrophages and in mice infected with
Paracoccidioides brasiliensis conidia. VIII
International meeting on
paracoccidioidomycosis. June 25 -28, 2002.
Pirenépolis, Goiés — Brazil.

Gonzélez, A., Uran, M.E., Aristizbal, B.H.,
Caro, E., Sahaza, J.H., Restrepo, A. and
Cano L.E. Expression of iNOS and NF[]B in
peritoneal macrophages activated with IFN-
. (Manuscrito enviado para publicacién en
Annual Review of Biomedical Science)

l?ireccién y contactos: Carera 72 A No. 78 B 141, Teléfono 4410855, Fax: 4415514
Angel Gonzélez E-mail: agonzalezm@cib.org.co, Beatriz Aristizabal,

E-mail: baristizabal@cib.org.co, Luz Elena cano E-mail: lcano@cib.org.co
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1. Antecedentes

Los estadios iniciales de la interaccién
hospedero-parésito en la
Paracoccidioidomicosis (PCM) son
practicamente desconocidos, debido a la
incapacidad de detectar el momento preciso
de la infeccién en el hospedero humano.
Por esta razén, nuestro grupo ha
desarrollado un modelo murino, que semeja
la infeccién humana adquirida naturalmente,
y que utiliza las particulas infectantes
(conidias) del hongo, dadas por inoculacién
intranasal (i.n.). Los estadios tempranos’
inflamatorios estan caracterizados por la
presencia de abundantes PMN y pocos
macréfagos, lo que constituye una respuesta
no especifica pero importante, ya que es en

este estadio cuando los macréfagos
residentes pulmonares interacttan con el
hongo por primer vez, iniciando asi su
activacién. Este proceso, estimula el
reclutamiento de células inflamatorias
(PMNs), a través de la produccién de
citoquinas pro-inflamatorias y la expresién
de moléculas de adhesién celular.

2. Objetivo:

El objetivo de este estudio fue determinar la
produccién de citoquinas pro-inflamatorias y
la expresién de moléculas de adhesién
celular durante los estadios tempranos de la
PCM pulmonar experimental asi como
relacionar tales procesos con el
reclutamiento de leucocitos en el pulmén.



3. Metodologfa y desarrollo

Ratones machos BALB/c de 6 semanas de
edad, fueron inoculados con conidias de P.
brasiliensis, y después de varios periodos
post-infeccién (0, 1, 2, 3, 4, 7 y 14 dias), se
sacrificaron los animales, estudiando en los
varios grupos los siguientes parémetros: 1)
celularidad en el lavado broncoalveolar
(LBA), 2) produccién de citoquinas pro-
inflamatorias (TNF-[], IL-1[J, IL-6 y MIP-2) en
LBA, macerado pulmonar y suero por medio
de la técnica de ELISA; 3) anélisis
histopatolégico por medio de diferentes
técnicas de coloracién para determinar la
respuesta inflamatoria y el recuento de
propégulas en el tejido pulmonar y 4) La
expresion de moléculas de adhesién (ICAM-
1, VCAM-1, LFA-1, MAC-1 y CD-18), en los
pulmén de estos animales, por medio de
técnicas de inmunofluorescencia utilizando
microscopia laser confocal.

4. Resultados obtenidos

Los resultados muestran que en el pulmén
de los ratones infectados se presenté un
incremento significativo en la respuesta
inflamatoria durante los primeros 4 difas, con
un méaximo en los dfas 2 y 3 post-infeccién.
El infiltrado estuvo compuesto
principalmente por PMNs y macréfagos,
tanto en el tejido como en los LBA.

Se detect la produccién de citoquinas pro-
inflamatorias ) TNF-[], IL-1[], IL-6 y MIP-2),
en estos periodos, anotando altos niveles
durante los primeros 4 dias pero con
restricciéon al compartimento pulmonar.
Con base en la intensidad de fluorescencia,
se anoté un incremento en la expresién de
ICAM-1 en los pulmones de los ratones
infectados en estos periodos (1-4 dias); esta
molécula estuvo presente en epitelio
bronquial, pneumocitos tipo Il y
macréfagos. Se observaron ICAM-1y
VCAM-1 en el endotelio vascular durante los
primeros dos dfas post-infeccién. CD-18 y
Mac-1 se expresaron con mayor intensidad
que LFA-1 en las células del infiltrado
inflamatorio, principalmente en PMNs y
macréfagos, indicando su activacion.

5. Impacto del proyecto en la comunidad:
Los resultados sugieren que durante los
estadios tempranos de la infeccién las
citoquinas pro-inflamatorias, especificamente
TNF-[J, IL-1J, IL-6 y MIP-2, estarfan
implicadas en el reclutamiento de leucocitos
al pulmén, a través de la induccién de la
expresién de moléculas de adhesién celular,
principalmente ICAM-1, VCAM-1, CD18 y
Mac-1. Ademas, los altos niveles de estas
citoquinas pro-inflamatorias encontradas en
el pulmén, el aumento de leucocitos (PMNs
y macréfagos), la expresion de estas
moléculas de adhesién en este
compartimento y la reduccién en el nimero
de propégulas del hongo, sugieren la
activacién y participacién de estas células en
un importante mecanismo de resistencia
contra P. brasiliensis.

Este proyecto sirvié como tesis de Maestria
en Ciencias Bésicas Biomédicas con énfasis en
inmunologifa, del estudiante Angel Augusto
Gonzélez Marin y para realizar una pasantia
en el Departamento de Patologia del
Instituto Oswaldo cruz, en Rio de Janeiro,
Brasil, donde se llevaron a cabo algunas de
las técnicas.

Ademés, los resultados obtenidos en este
proyecto de investigacién, se hicieron
merecedores de una distincién durante la
presentacién en evento nacional.

Segundo lugar: Categorfa Investigacién
Bésica, otorgado por la Asociacién
Colombiana de Infectologia (ACIN).
Presentado en el lll Encuentro Nacional de
Investigacién en Enfermedades Infecciosas,
Popayén, Junio 12 - 15 de 2002.

6. Estrategia de comunicacién y/o
transferencia de los resultados a los usuarios
potenciales

Los resultados de este trabajo de
investigacién han sido presentados en
diferentes congresos nacionales e
internacionales. Ademés esta pronta a
aparecer la publicacién de un manuscrito en
revista internacional, y hay otro en
preparacién.

Gonzélez, A., Sahaza, J., Ortiz, B.L.,
Restrepo, A. y Cano L.E. Produccién de
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citoquinas pro-inflamatorias durante los
estadios tempranos de la infeccién
experimental por Paracoccidioides
brasiliensis. Primeras Jornadas
Inceruniversitarias de investigacién
Biomédica, Octubre 31, noviembre 1y 2 de
2001, Medellin, Colombia.

Gonzélez, A., Sahaza, J., Ortiz, B.L.,
Restrepo, A. y Cano L.E. Production of pro-
inlammatory cytokines during the early
stages of experimental Paracoccidioides
brasiliensis infection. 102" General Meeting
of American Society for Microbiology-ASM.
Sdt Lake City, Utah. May 19-23, 2002. In
Poster session. F-101.

Gonzélez, A., Lenzi, H.L., Motta, E.M.,
Sahaza, J., Cock, A. M., Ruiz, A.C.,
Restrepo, A y Cano L.E. Produccién de
citoquinas pro-inflamatorias y expresién de
moléculas de adhesién durante los estadios

tempranos de la paracoccidioidomicosis
pulmonar experimental. lll Encuentro
Nacional de Investigacién en Enfermedades
Infecciosas, Popayén, Junio 12 — 15 de 2002.
Gonzélez, A., Lenzi, H.L., Motta, E.M.,
Sahaza, J., Cock, A. M., Ruiz, A.C.,
Restrepo, A and Cano L.E. Pro-inflammatory
cytokine production and cellular adhesion
molecule expression during early stages of
experimental pulmonary
paracoccidioidomycosis. VIII International
meeting on paracoccidioidomycosis. June 25
-28, 2002. Piren6polis, Goias — Brazil.
Gonzélez, A., Sahaza, J. H., Ortiz, B.L.,
Restrepo, A. and Cano, L.E. Production of
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1. Antecedentes

La paracoccidioidomicosis (PCM),
enfermedad causada por P.brasiliensis se
caracteriza en los tejidos, por una reaccién
inflamatoria crénica que progresa hacia la
fibrosis en 50% de los pacientes, siendo la
secuela tardia mas importante. Los probables
mecanismos de dafio tisular son la
inflamacién con aflujo de leucocitos y la
produccién de citoquinas (IL-1, IL-6, TNF-[],
IFN-[] y TGF-[]), con acumulacién de tejido
conectivo, lo que causa dafio estructural y
funcional del pulmén. En un modelo murino
(BALB/c) de PCM, previamente establecido

se demostré que la inoculacién intranasal
con conidias viables de P.brasiliensis induce
la formacién de granuloma y el desarrollo
de fibrosis pulmonar. Por otro lado, la
inoculacién con fragmentos no viables de
levaduras (FLC), resulté en cambios de
menor intensidad en el tejido, que no
resultaban en fibrosis.

La paracoccidioidomicosis (PCM),
enfermedad causada por P.brasiliensis se
caracteriza en los tejidos, por una reaccién
inflamatoria crénica que progresa hacia la
fibrosis en 50% de los pacientes, siendo la
secuela tardia mds importante. Los probables
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mecanismos de dafio tisular son la
inflamacién con aflujo de leucocitos y la
produccién de citoquinas (IL-1, IL-6, TNF-[],
IFN-[] y TGF-[]), con acumulacién de tejido
conectivo, lo que causa dafio estructural y
funcional del pulmén. En un modelo murino
(BALB/c) de PCM, previamente establecido
se demostré que la inoculacién intranasal
con conidias viables de P.brasiliensis induce
la formacién de granuloma y el desarrollo
de fibrosis pulmonar. Por otro lado, la
inoculacién con fragmentos no viables de
levaduras (FLC), resulté en cambios de
menor intensidad en el tejido, que no
resultaban en fibrosis.

2. Objetivo

Correlacionar la respuesta inflamatoria que
ocurre durante el curso de la
paracoccidiodomicosis experimental, con
alteraciones en los mediadores de la
respuesta inmune que llevan a fibrosis local,
para caracterizar en esta forma, algunos
aspectos de la interaccién hospedero-
parésito al utilizar un inéculo viable y otro
desprovisto de vitalidad.

3. Metodologia

Animales: ratones machos BALB/c, 6
semanas de edad del bioterio de la CIB, 19 g
peso, mantenidos en grupos de a 6, a los
que se administré alimento esterilizado y
agua ad-/libitum. El nimero de ratones
utilizado por perfodo de experimentacién
fue 20. Infeccién: Inoculacién intranasal de
conidias 4 x 106 y fragmentos no viables de
Levadura intranasal 6.5 x 10¢. Perfodos de
experimentacién: 24, 48, 72 horas, 1, 2, 4,
8, 12 y 16 semanas, Se consideraron dos
fases, la inicial (24h-1semana) y tardia (8-16
semanas). Los ratones fueron sacrificados
por inyeccién intraperitoneal con pentotal.
Se obtuvieron cortes de [JJm. Coloraciones:
Hongo = coloracién de gomori; Colégeno |
= tricrémico; Colégeno Il = grocott;
Celularidad = H&E. Muestras de pulmones:
Se perfundieron los pulmones, se
removieron y homogenizaron. Luego se
centrifugaron y los sobrenadantes se pasaron

a través de un filtro 0.2 um millipore y se
congelaron a —70°C hasta el uso.
Determinacién de citoquinas : Fue realizado
por ELISA, usando juegos de reactivos
OPTEIA (Pharmingen) IL-4, IL-6, IFN-[] y
TNF-[J. Todas las citoquinas fueron
comparadas con los respectivos animales
control, que expresaban los niveles basales.

4. Resultados

Aplicacién y desarrollo de dos modelos
experimentales de paracoccidioidomicosis
que usan la ruta aérea de inoculacién, uno,
inoculando conidias viables de P.brasiliensis,
las cuales indujeron la infeccién crénica
progresiva y asi con la formacién de
granulomas y desarrollo del proceso de
fibrosis pulmonar. El segundo consistié en
la inoculacién de fragmentos no viables de
levadura del hongo; en contraste, en estos
animales no se observo la formacién de
granulomas ni se indujo el proceso fibrético.
Demostracion de la presencia e intensidad
de las fibras de col4geno tipo 1y Il a nivel
pulmonar, cuya intensidad fue mayor en los
animales inoculados con conidias.
Demostracién en ambos modelos de una
respuesta inflamatoria aguda (las primeras
72h) similar y con predominio de PMNs,
los que posteriormente son reemplazados
por mononucleares (1-16 semanas).
Correlacién entre la respuesta inflamatoria
aguda (PMNss) y aumento significativo de los
niveles de interleuquina 6 (IL-6) en los
sobrenadantes y los macerados pulmonares.
Esta observacién se hizo en ambos modelos
en los perfodos tempranos (24 a 72h). En
tiempos tardios (semanas), los niveles fueron
ligeramente superiores a los normales s6lo
en los animales infectados con conidias. Este
aumento se correlaciona igualmente, con la
persistencia de un pequefio nimero de
PMNs. Se conoce que la IL-6 tiene la
capacidad de estimular la sintesis de
colégeno, el cual se encontré aumentado en
los tiempos tardios en los animales
infectados con conidias.

Demostracién del Factor de necrosis
tumoral-alfa (TNF-[]) en ambos modelos



unicamente al inicio del proceso, siendo
significativamente mayor en los animales
inoculados con conidias. Esta citoquina, al
igual que la IL-6, se consideran
proinflamatoria y responsable en parte de la
movilizacién y reclutamiento de PMNs hacia
el infiltrado inflamatorio.

Demostracién en los ratones infectados con
conidias de una adecuada correlacién
(r=0.76) entre los niveles de TNF-[] e IL-6
durante la primera semana. Dicha
correlacién se conservé en el tiempo pero
con una r menor (r=0.7).

Observacién de un aumento en la
interleuquina 4 (IL-4) en los animales
infectados con conidias, se notaron dos
picos significativos a las 48h y a las 12
semanas. Los animales inoculados con los
fragmentos de levadura no indujeron la
produccién de esta citoquina; por el
contrario, mostraron niveles inferiores a los
controles.

Demostracién en el grupo de animales
infectados con conidias de una correlacién
negativa entre la IL-4 y la IL-6 después de la
cuarta semana.

Observacién en ambos grupos de una
disminucién significativa en la produccién de
interferon gamma (IFN-[]) en los tiempos
tempranos (24-72h) ; sin embargo, en los
tiempos tardios sus niveles se incrementaron.
Los niveles de interleugina 10 (IL-10) no
sufrieron alteraciones significativas en ningan
periodo ni en ninguno de los grupos.

5. Impacto

Los resultados sugieren que al menos en el
modelo murino, el desarrollo de la fibrosis
pulmonar inducida por conidias de
P.brasiliensis, administrada por via
inhalatoria requiere de un proceso infeccioso
activo y que componentes no viables del

hongo, no llevaron al desarrollo de la
fibrosis.

Igualmente podemos sugerir que
P.brasiliensis o algunos de sus componentes
celulares, cuando son inoculados por via
aérea, inducen una rdpida produccién de IL-
6, la cual, a su vez, se correlaciona con
fuerte respuesta inflamatoria y predominio
de células PMNs.

6. Estrategia de comunicacién:
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sequelae in pulmonary
paracoccidiodomycosis: histopahological
aspects in BALB/c mice infected with viable
and non-viable Paracoccidioides brasiliensis
propagules. Rev.Inst.Med.Trop.S.Paulo. 42:
59-66, 2000.

Vélez, D., Aristizabal, BH., Trujillo, J.,
Restrepo, A., Cano, LE, Cock, AM. E-42"
Lung findings in BALB/c mice inoculated
with either viable P. brasiliensis conidia or
yeast cell walls: analysis by histopathology".
1999, Sao Pablo: UNIFES/EPM, 1999. p. 178-
179.

Restrepo M. Angela: Velez, B. Diana., Cock
B. Ana Maria; Trujillo P.Judith;Cano R. Luz
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inoculados con conidias viables o restos de
pared celular: Anlisis histopatolégico. 1999,
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1. Antecedentes

Paracoccidioides brasiliensis es el agente
etiolégico de la paracoccidioidomicosis
(PCM) enfermedad severa limitada a la
América Latina. La micosis y su agente
etioldgico fueron descritos en 1908; sin
embargo, el habitat del agente permanece
aun desconocido, lo que hace dificil evitar
el contagio. Se sospecha que el hongo se
encuentra en el suelo del que ha sido
recuperado solo esporadicamente. Las
siguientes circunstancias propician el
desconocimiento del hébitat: una infeccién
primaria de curso asintomatico:
prolongados periodos de latencia; [Jy
carencia de informacién sobre brotes.
Todo lo anterior hace que el recuerdo del
contacto inicial se borre de la memoria, lo
que llevé (Borelli 1964), a diferenciar las
4reas endémicas, aquellas en las que
usualmente se diagnostica la enfermedad,
de las zonas donde se adquiere la
infeccién. A estas Gltimas se las llamé
reservdreas. Para acercarse al micro-nicho
se han tratado de definir las condiciones

Industrial

de Santander,

ambientales presentes en tales dreas.
Igualmente y con base en la presencia de
armadillos infectados con P. brasiliensis, se
estan haciendo acercamientos diferentes
para tratar de solucionar el problema del
hébitat.

2. Objetivo

Acercarse al habitat de P. brasiliensis con
base en estudios diferentes pero conexos,.
Este enfoque considerd: a) la definiciéon
precisa de las dreas endémicas y la
determinacién de la incidencia de la
micosis; b) la determinacién de los factores
ecolégicos predominantes en las 4reas
anteriores; c) la bisqueda del hongo en el
armadillo Dasypus novemcinctus y d) la
aplicacién de técnicas moleculares a la
deteccién del ADN micético

3. Metodologia y desarrollo

a)-. Las &reas endémicas se definieron con
base en el nimero de casos (n=940) de
PCM informados por departamento (1949-
1999) y teniendo en cuenta el nimero de

Bucaramanga,
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afnos durante los cuales los departamentos
habian diagnosticado la micosis (1980-
1999). Se utilizaron como medidas de
posicién la mediana y los cuartiles. La
frecuencia por lugar: cuartil 4: > 32 casos y
tizmpo de informe: cuartil 4: >13 afios.

bj-. Los factores ecolégicos fueron
determinados con base en igual nimero de
casos, utilizando el anélisis multivariado,
tomando como unidad de anlisis el
Municipio y examinando variables
ambientales tales como altura, temperatura,
pluviosidad, cosechas y zonas de vida
Holdridge.

c-. El estudio en Dasypus novemcinctus se
centré en buscar armadillos infectados en
una finca (Manizales, Caldas), que habia
servido de residencia prolongada a un
paciente. Con autorizacién de las
autoridades respectivas, se capturaron alli
dos armadillos, que fueron sacrificados por
anestesia prolongada, cultivdndose varios de
sus érganos en medios para hongos.

d)-. Se utilizé también la prueba de PCR,
empleando dos iniciadores especificos para
P. brasiliensis.

4. Resultados obtenidos,

Se hallé que la tasa nacional de incidencia
anual, calculada sobre 667 casos, era
variable, anoténdose la mayor de todas, 2,3
pacientes/1.000.000 habitantes, en 1980. La
distribucién de las &reas endémicas fue
selectiva y sefial6 que solamente nueve
departamentos situados en la regién
Andina, constitufan &reas endémicas de la
PCM en Colombia, a saber, Antioquia,
Boyac4, Caldas, Cundinamarca, Magdalena,
Meta, Norte de Santander, Santander y
Tolima y adicionalmente, la Sierra Nevada
de Santa Marta.

S2 encontrd que los pacientes con la micosis
provenian de solo 20% de todos los
municipios colombianos, 93 de los cuales
resultaron ser simultdneamente, municipio
ce nacimiento y de residencia para 121
pacientes. Es decir, que tanto la infeccién
como la enfermedad habian tenido lugar en
€ mismo municipio y que éstos lugares

correspondian a la reservérea. El anélisis
multivariado reveld que los factores
ecoldgicos que se ajustaban al modelo eran:
Altura de 1,000 a 1,499 mts/ nivel del mar;
precipitacién entre 2,000 y 2,999 mm;
presencia de bosques himedos (Holdridge)
y cultivos de café y tabaco

El hongo fue aislado del ganglio mesénterico
de uno de los armadillos e igualmente, la
amplificacién por PCR del ADN de este
mismo animal, fue positiva tanto en el
ganglio como en el higado. Los ensayos
hechos en tierras no dieron los resultados
esperados. Si bien no fue posible extender la
tecnologia molecular hasta el punto de
llegar a reconocer el hébitat preciso de P,
brasiliensis, los estudios han permitido
obtener datos importantes sobre la ecologia
de la PCM en el pafs.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
La mayor importancia de estos estudios
estd en la formacién de grupos
interinstitucionales, los que contaban con 8
profesionales expertos en varias disciplinas
y quienes asumieron el reto de trabajar
juntos. Esto permiti6 la formacién en
investigacién de 6 universitarios e
investigadores jévenes. Aun no se puede
decir que la comunidad se haya
beneficiado, ya que no se conoce aun el
hébitat del hongo ni tampoco la forma de
evitar la infeccién.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los

usuarios potenciales.
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Titulo oficial del proyecto: Investigacion frontera; Oportunidades y retos en

nvestigacion Quimica.
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especto a la investigacion cientifica, en el
nedio colombiano se perciben dos
»osiciones extremas; de un lado que en el
»afs no se hace précticamente ningtn tipo
le investigacién cientifica, mientras que otro
ector propugna porque la investigacién no
1ace eco a las sentidas necesidades de la
ndustria y de la sociedad. Ambos conceptos
ienen su razén de ser y su grado de verdad.
de un lado porque solo en la ultima década
e ha podido crear una semilla de
nvestigacién organizada, firme y seria,
wnque su estabilidad frecuentemente es
imenazada por la falta de voluntad
urocratica para mantenerla en
uncionamiento, dotarla y permitir que sean
in elemento constitutivo de la nacién y de
a sociedad. Ademaés, habitualmente sus
esultados no trascienden mas alla de la
yropia comunidad cientifica, porque es muy
imitado el interés de los medios de
'omunicacién en esta tematica.

de otro lado, la sociedad en general y el
ector politico-administrativo desconocen
jue los resultados tangibles y aplicados de
Ina investigacién se generan a partir de un
argo proceso. En este la investigacién basica
que brinda las herramientas y genera mas
'lonocimiento) es fundamental y

determinante para lograr consolidar una
comunidad cientifica y una investigacién que
se involucre cada vez mas en la solucién de
sus problemas industriales, sanitarios y
agricolas, entre otros. Paradéjicamente esta
misma investigacién bésica es la que siempre
se trata de eliminar en aras de la llamada
investigacion aplicada o tecnoldgica.

Para ilustrar lo dificil de este panorama es
pertinente mencionar que desarrollar un
medicamento toma unos 10 afos, necesita
algo asf como 800 millones de délares,
exige un completo equipamiento quimico y
farmacolégico cuyo valor no es inferior a
10-20 millones de dolares y un staff de
personal altamente capacitado y
multidisciplinario. Extrapolar los resultados
de un ensayo o prueba desde un laboratorio
de investigacion hasta una fabrica o
laboratorio farmoquimico no consiste
simplemente en calcar un experimento y
convertirlo sibitamente en un proceso e
introducirlo en un frasco.

A pesar de lo anterior, es indudable que
debemos darnos a la tarea de explorar,
investigar y usar nuestra rica y fragil
biodiversidad y presentar alternativas a la
multitud de problemas que a diario vive el
pafs. Ademés se debe tener en cuenta que



un producto no siempre es el principal fruto
de una investigacién, sino que una buena
idea o un resultado también tienen un valor
tangible y real, ambos susceptibles de ser
desarrollados posteriormente.

En esta conferencia se discuten los aspectos
mencionados anteriormente, enfocados
desde la 6ptica de diversas investigaciones
realizadas por el Grupo de de Quimica
Orgénica de Productos Naturales, a través

de 18 afios de trabajo y que han
involucrado la busqueda, evaluacién y
transformacién de compuestos
inmunosupresores, citotéxicos,
antiparasitarios, antibiéticos vegetales,
alelopéticos, garrapaticidas, insecticidas.
Agradecimientos. A la Universidad de
Antioquia y a Colciencias, entidades que han
cofinanciado las investigaciones presentadas
en este trabajo.
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ESTUDIOS TEORICOS Y
EXPERIMENTALES EN LA TERMOLISIS

DE 3- HIDROXINITRILOS.

Investigador principal: JAIRO QUUANO TOBON

Titulo oficial del proyecto: "Estudios Tedricos y Experimentales en la Termolisis de -
Hidroxinitrilos".

Entidades participantes: COLCIENCIAS - Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC)-Espafia - Centro de Quimica, Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC)—Universidad Nacional de Colombia-(DINAIN)-
Universidad Nacional Andrés Bello-Chile
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1. Antecedentes hidroxiésteres y etilésteres de alfa-
El grupo de Fisicoquimica Orgénica ha aminodcidos,. Los resultados obtenidos
venido realizando estudios experimentales y  tanto a nivel experimental como teérico
tedricos con algunos compuestos que (ab-initio), indican que estas reacciones
reaccionan por excitacién térmica, transcurren via un estado de transicién (TS)
reacciones conocidas como de “no ciclico de seis miembros como se muestra en
mecanismo”. Ejemplos de éstas, son las la figura 1.Estas reacciones, tienen,
termolisis de: B-hidroxicetonas, B- generalmente AS# negativos.
a 55 q *
CHy g R "/LH,_\\B_ R,
o = L0
= AT
R H
se e
= 1
" 20 20 2
HY ' TH i
H
Cetona, Ester Alqueno Alquino
R, =H,CHjy; R;=H, CH, R =C,Hs0,CH;

Figura 1. Algunas reacciones de termélisis estudiadas.



2. Objetivos

-Estudiar la cinética de descomposicién térmica
en fase gaseosa de B-hidroxinitrilos con el fin
de establecer una posible via mecanistica para
este proceso.

-Explorar las hipersuperficies de energia
potencial para tal proceso de descomposicién
mediante el empleo de la teorfa ab-initio a
nivel MP2/6-31G(d) o superior.

3. Metodologia

-Se sintetizaron tres -

hidroxinitrilos. (alcohol12,22,32)

-Los experimentos cinéticos se llevaron a cabo
en fase gaseosa, en un sistema estético,
sazonado con bromuro de alilo y en presencia
de tolueno como inhibidor de radicales libres.
Las constantes de velocidad (primer orden), se

determinaron utilizando incrementos de
presién y/o anélisis cuantitativo por GC.
No se observé efecto de area superficial, ni
gradiente de temperatura a lo largo del
recipiente de reaccion. El rango de
temperatura estudiado fue 360-450°C y el de
presién 47-67 Torr.

-Los célculos tedricos fueron realizados
utilizando el paquete GAUSSIAN-98, los
parédmetros geométricos de los reactantes,
estados de transicién (4, 6 miembros) y
productos, fueron caracterizados al nivel de
teorfa MP2/6-31G(d). La basqueda del TS
cuasi-heterolitico, fall6 a este nivel y a otros
superiores.

4. Resultados
Experimentales

En la tabla 1, se presentan las variaciones de las constantes de velocidad con la temperatura

Sustrato

Ecuacién de Arrhenius

3-Hidroxipropionitrilo

3-Hidroxi-butironitrilo

3-Hidroxi-3-Metil-
butironitrilo

log ki (s) = (14.29 * 0.47) - (234.9 =+ 6.3) kJ mol" (2.303 RT)-
1

log ki (s) = (13.76 + 0.10) - (222.6 + 0.7) kJ mol" (2.303 RT)"

log ki (s) = (13.68 * 0.68) - (212.5 + 8.7) kJ mol" (2.303 RT)"

Se observa que los B-hidroxinitrilos
descomponen mas lentamente que los B-
hidroxialquinos analogos a pesar de tener su
triple enlace mas polarizado.

En adicién a lo anterior, los valores de log
A, son del orden de 13.7-14.4, dando como
resultado un pequerio valor positivo de las
entropias de activacion, AS#, sugiriendo que
hay un cambio de mecanismo en este tipo
de compuestos.

Tebricos

Con el fin de elucidar los posibles pasos, se
modelaron tres probables estados de
transicién: ciclico de 4 miembros, ciclico de
seis miembros y cuasi-heterolitico a MP2/6-
31G(d) , 683.15K y 0.06 atm. Los resultados
basados en energia y datos estructurales
indican que el camino més favorable es via

un TS ciclico de seis miembros, similar a los
sugeridos para otros B-hidroxicompuestos.

5. Impacto

Desde el punto de vista de la quimica basica,
se muestra el sinergismo entre la teorfa y la
experimentacién, con la utilizacién de la
herramienta computacional en el estudio de
la quimica orgénica.

6. Estrategias de comunicacién

Ademés de haber sido tema de dos tesis de
Maestria en Ciencias Quimicas

Termdilisis de p-Hidroxinitrilos. Estudiante
Bernardo Vicente. Posgrado en Ciencias
Quimicas. Universidad de Antioquia. 1998
Célculos Ab-Initio en la Termdlisis de f3-
Hidroxinitrilos. Estudiante Luis Antonio Leén
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Martinez. Posgrado en Ciencias Quimicas.
Universidad Nacional de Colombia — Sede
Medellin, 2000. Estos resultados fueron
presentados en:

14t International Conference on Physical
Organic Chemistry (IUPAC), Dominguez, R.
Rotinov, A.; Chuchani, G.; Quijano, J.;
Valencia, C.; Vicente, B. And Franco, D.
"Kinetics and Mechanism of the Gas Phase
Eimination of Primary, Secondary and
Tertiary B-Hydroxynitriles". Agosto 16-
21/98, Florianépolis - Brasil.

Han resultado tres publicaciones en revistas

internacionales: Dominguez, R.; Rotinov, A.;

Chuchani, G.; Quijano, J.; Valencia, C.;

Vicente, B. And Franco, D. "Kinetics and
Mechanism of the Gas Phase Elimination of

Primary, Secondary and Tertiary B-
Hydroxynitriles". Atual. Fis-Quim. Org., 11,
348, (1998). Brasil

Chuchani, G.; Dominguez, R.; Rotinov, A.;
Quijano, J.; Valencia, C.; Vicente, B. And
Franco, D.

"The Elimination Kinetics of B-
Hydroxynitriles in the Gas Phase". /. Phys.
Org. Chem. 12(1), 19-23 (1999).
Chamorro E.; Quijano J.; Notario R.;
Sénchez C.; Ledn L.; Chuchani, G.
“Theoretical Study of the Thermolysis
Reaction of B-Hydroxynitriles in the Gas
Phase”. Int.. J. Quantum Chem., 2002, en
prensa.

Direccién y contactos: Laboratorio de Fisicoquimica Orgéanica—Facultad de Ciencias -
Universidad Nacional de Colombia, A.A.: 3840, Medellin, Colombia
Teléfono: (57-4) 430 93 47 Fax: (57-4) 430 93 47 / 2 60 44 89
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TRATAMIENTO DE CATALITICO DE
TRAZAS DE DICLOROMETANO

Investigadora principal: CONSUELO MONTES DE CORREA

Titulo oficial del proyecto: Tratamiento

Organoclorados

Catalitico de Trazas de Compuestos

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras: Colciencias-UdeA

Entidades beneficiarias:

Industrias quimicas que producen:

pinturas, barnices,

pesticidas, herbicidas, monémeros, productos de limpieza para la industria textil,

incineradoras de deshechos, etc.
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1. Antecedentes

Seguin el Acta de Aire Limpio de la Agencia de
Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA),
enmendada en 1990, “Clean Air Act
Amendments™ (CAAA), de los 189 compuestos
orgénicos volétiles identificados como
contaminantes, mas de 40 son compuestos
organoclorados [1]. Dichos compuestos se
consideran peligrosos para la salud y deben
regularse para impedir o minimizar sus
emisiones. Las emisiones normalmente no
controladas aunque contienen bajas
concentraciones (ppm) de organoclorados
provienen de muchas fuentes. Adicionalmente,
debido a la estabilidad quimica de estos
compuestos pueden permanecer gran tiempo en
la troposfera y migrar a la estratosfera donde
contribuyen a la destruccién de la capa de
ozono. Las tecnologias cataliticas se presentan
como una alternativa eficaz y ecoldgica para la
transformacién de estos contaminantes en
sustancias menos téxicas y con posibles
aplicaciones industriales [5-16]. Hasta donde se
ha podido investigar, los catalizadores que se
han desarrollado para la oxidacién catalitica de
compuestos organoclorados, se desactivan en
presencia de los cloruros generados en la
reaccién. Teniendo en cuenta que la actividad y
resistencia del catalizador estan asociadas con la
naturaleza quimica del soporte, el objetivo de

este proyecto es evaluar catalizadores que
contengan Pd y Ni soportados en hidrotalcitas y
en 6xidos preparados por el método sol-gel,
tanto en la oxidacién, como en la
hidrogenacién catalitica de compuestos
organoclorados.

2. Objetivo

Desarrollar catalizadores sélidos activos y
resistentes para transformar compuestos
organoclorados en productos de baja toxicidad
mediante reacciones de oxidacién y
deshalogenacién, utilizando hidrotalcitas y
éxidos sol-gel como soportes.

3. Metodologia y desarrollo

El desarrollo de los objetivos se viene realizando
mediante las siguientes etapas:

Sintesis de catalizadores de Pd y Ni soportados
sobre AL,O;, SiO;, ZrO,, y TiO., preparados
todos por el método sol-gel. Se han optimizado
diferentes pardmetros que afectan las
propiedades y superficie del soporte: pH de
gelacion, precursor del metal, tiempo y
temperatura de hidrdlisis, tiempo y temperatura
de polimerizacién, tratamiento térmico.
Preparacion de catalizadores de Pd y Ni
soportados sobre hidrotalcitas. Se ha adaptado
el método de preparacién de las hidrotalcitas de
acuerdo a la composicién requerida:
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precipitacion a pH constante (coprecipitacion),
precipitacién a pH variable, sintesis
tidrotérmica, intercambio aniénico. Ademés, se
ttilizarén diferentes agentes pilareantes (por ej.
eniones orgénicos, complejos metélicos).
Determinacién de la actividad de los
atalizadores preparados en las reacciones de
oxidacién y deshalogenacion en fase gaseosa de
CHCls, CH2Cl.. como compuestos modelo. Se
ta examinado la actividad relativa y la
estabilidad de los catalizadores en ambas
r2acciones. Las reacciones se han estudiado a
presién atmosférica y a diferentes temperaturas
para determinar el efecto de la temperatura en
la actividad del catalizador. Los productos
gaseosos se vienen analizando en un
aomatdgrafo de gases conectado en linea con el
rzactor, usando un detector de captura de
electrones. :
Caracterizacion textural y estructural de los
materiales més activos usando diferentes
tcnicas, tales como: Area superficial BET,
difraccién de Rayos X (DRX), anélisis quimico,
reduccién con temperatura programada (TPR)

4. Resultados obtenidos

‘e estudiaron las condiciones de operacién de 8
atalizadores de Pd y Ni soportados en sflica,
eltmina, titania y circonia, en las reacciones de
oxidacién y decloraciéon de compuestos
organoclorados. Los catalizadores preparados
por impregnacién de Pd y Ni sobre alimina y
fitania sol-gel mostraron actividad significativa
fanto en la reacciones de decloracién como
oxidacién, Pd/TiO, es el més activo para ambas
reacciones. Es de anotar que el catalizador de Ti
@ sulfaté adicionando 4cido sulfurico en el gel
de sintesis.

‘e determin la durabilidad y estabilidad de
Pd/AL,O; y Pd/TiO; en las reacciones de
oxidacién y decloracién de diclorometano.
Pd/TiO, muestra actividad constante en la
reaccién de oxidacién durante 48 horas. No
obstante, en la reaccién de hidrodecloracion

pierde actividad répidamente. En cambio
Pd/Al,O; fue més durable para la dltima
reaccién.

Se determiné que los materiales sulfatados
presentan mayor &rea superficial y son mucho
més activos que los no sulfatados.

Se encontré que la impregnacién de los soportes
con los metales activos permite obtener
catalizadores mas activos, que cuando éstos
Gltimos se adicionan durante la etapa de
gelacién de los soportes.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

Con la utilizacién de tecnologias cataliticas en el
tratamiento de compuestos organoclorados, se
busca reducir considerablemente las
temperaturas de operacién de los procesos de
remocién, evitando la formacién de sustancias
peligrosas y disminuyendo los costos de
operacién de dichos procesos. El catalizador
Pd/Al,O; es activo a temperatura ambiente para
la hidrodecloracién y el de Pd/TiO, presenta
90% de conversién en la oxidacién de
diclorometano a 350°C. Dichos catalizadores
son activos y resistentes y se potencian como
catalizadores prometedores para el desarrollo de
tecnologfas econémicamente viables y
compatibles con el medio ambiente.

6. Estrategia de Comunicacién.

Los resultados obtenidos a la fecha se han
divulgado en el VI CursoTaller Iberoamericano
sobre Catalizadores para la proteccién
Ambiental realizado en Caracas entre el 9-12 de
Abril de 2002. Se elaboré un articulo para
publicar en la Revista de la Facultad de
Ingenierfa. Adicionalmente, se han realizado 4
presentaciones en el ciclo de seminarios que el
Grupo Catélisis Ambiental viene desarrollando
semanalmente. También, se preparé un resumen
para someter al 18th Congreso Norteamericano
de Catalisis y se esta preparando un articulo para
publicacién en revista internacional indexada.

Direccién y contactos: Calle 67 53-108, Teléfono: 2105537, Fax: 263 8282,

E- mail: cmontes@catios.udea.edu.co




EFECTO DEL CONTENIDO DE FE 0 Cu
Y DE LA RELACION SI/AL EN LA
HIDROXILACION DE FENOL CON FE O
CU SOPORTADOS EN ZSM-5

Investigadora principal: AIDA LUZ VILLA DE P.

Titulo oficial del proyecto: Hidroxilacién de fenol con Fe o Cu soportados en

ZSM-5.

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS y Universidad de Antioquia
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1. Antecedentes

El proceso Enichem para la hidroxilacién de
fenol usando la malla molecular titanio silicalita
(TS-1) se comercializ6 desde hace mas de 20
afos. Posteriormente, se han investigado una
serie de materiales que contienen especies de Ti,
Zr, Sn, V, Fe y Cu. Con estos sistemas la relacion
hidroquinona a catecol es aproximadamente de
1. No obstante, la hidroquinona se favorecié
cuando se inactivé la superficie externa de TS-1
sugiriendo que la formacién de hidroquinona se
lleva a cabo en los poros de T$-1. La
incorporacién de sitios redox aislados en
posiciones bien definidas de los poros o
cavidades de las zeolitas es de gran interés
porque da lugar a la obtencién de catalizadores
con caracteristicas especiales. La matriz
inorgénica mejora la estabilidad de los sitios
redox contra la disociacién o la destruccién
oxidativa, en forma similar a lo que sucede en
las enzimas, donde una capa de proteina
protege los sitios activos de las mismas.
Adicionalmente, debido a la superestructura de
la zeolita se puede obtener una geometria poco
usual del sitio activo, mejorando su potencial
redox. Las enzimas que contienen hierro, tales
como citocroma P 450 son capaces de catalizar

la oxidacién selectiva de hidrocarburos con O; a
temperatura y presién ambiente. Existe la
necesidad urgente de preparar materiales
inorgénicos que sean tan selectivos como las
enzimas. El objetivo de esta investigacion es
aislar especies de hierro o cobre en sitios
especificos de la zeolita ZSM-5 de tal manera
que catalicen selectivamente la reaccion de
hidroxilacién de fenol.

2. Objetivo

El objetivo general de este proyecto es sintetizar
ZSM-5 sustituida con hierro y cobre y
determinar el efecto de la relacién Si/Al de los
materiales resultantes en la distribucién de los
productos de la reaccién de hidroxilacién de
fenol con H;O..

3. Metodologfa y desarrollo

- Sintesis de los catalizadores. Se sintetizarén los
materiales zeoliticos (Cu-ZSM-5 y Fe-ZSM-5)
mediante cristalizacién hidrotérmica,
adiciondndose la fuente de metal durante la
preparacion del gel. Se seguiran los
procedimientos reportados en la literatura y se
haréan los ajustes requeridos hasta obtener
materiales cristalinos.
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- Los materiales preparados se caracterizarén
inicalmente mediante difraccién de rayos X
(ORX) para comprobar que los materiales sean
aistalinos y tengan la estructura MFI. La
©mposicién elemental se obtendra por
ebsorcién atémica.

- Las reacciones de hidroxilacion se efectuarén en
fase liquida utilizando H,O, como agente
oxidante. Se optimizaran las condiciones de
rzaccién, tales como: el tipo de solvente, la
temperatura y el tiempo de reaccién, la cantidad
de catalizador, la relacién molar de fenol/ HO.
y el método de adicién de H,O,. Una vez
optimizadas las condiciones de reaccién se
determinard el efecto de la relacién Si/Al y
ontenido de Fe o Cu en ZSM-5 en la
selectividad a catecol e hidroquinona.

- Los productos de reaccién se analizardn por
aomatografia gaseosa. La identificacién de los
preductos se realizard, en lo posible, con
estéindares y se confirmaré con andlisis en un
GC-MS. Se determinard la conversion del
abstrato, selectividad del agente oxidante y
selectividad a los productos de interés; se
chequearé la estabilidad del metal en el soporte
bajo las condiciones de reaccién.

- La incorporacién de Fe o Cu en los
catalizadores més activos se determinara por:
DRX, TGA-DTA, porosimetria, reflectancia
ultravioleta visible (UV-VIS) e infrarrojo (IR)

4. Resultados obtenidos

Se prepararon varios catalizadores por
sustitucién hidrotérmica de Cu o Fe en ZSM-5,
Fe-ZSM-5 y Cu-ZSM-5. Se utilizaron las siguientes
relaciones molares para preparar los materiales
con Fe: H,O/Si = 31, TPAOH/Si = 0.25, Si/Al =
36-a., Si/Fe = 51-a, y las siguientes relaciones
molares en la gel: H;O/Si = 45, TPABr/Si =
0.26, CH:NH,/Si = 2.14, Si/Al = 17-a, Si/Cu =
47-o. para los materiales con Cu; en este dltimo
caso se usd metilamina como agente
mineralizante.

Los materiales sintetizados se analizaron por
DRX. Todos presentaron la estructura
caracteristica de los materiales MFl. Mediante
andlisis quimico se encontré que el contenido de
Fe vari6 entre 0y 1.75% w en los materiales Fe-
Z5M-5 y en los materiales Cu-ZSM-5 el
contenido de Cu vari6 entre 0y 1.83% w. Enla
tabla 1 se presenta la composicién quimica de los
materiales sintetizados.

Tabla 1. Composicién de los materiales Fe-ZSM-5 y Cu-ZSM-5

Muestras % W Muestras % W
Fe Si Al Na Cu Si Al Na
CFe-T1 1.67 43.6 0.49 1.61 CCu-1 0.02 49.0 0 0.41
CFe-12 1.75 404 0.48 0.15 CCu-2 0.05 43.7 0.85 0.36
CFe-13 0 40.5 0.65 0.04 CCu-3 1.59 43.3 0 114
CFe-14 0.61 40.3 0.42 0.09 CCu4 1.45 41.6 0.99 1n
CFe-15 0.96 41.5 0.59 0.30 CCu-5 0.67 41.5 1.24 0.027
CFe-16 1.56 40.1 0.30 0.22 CCu-6 0.90 40.4 1.24 0.03
CFe-17 0 43.8 0.46 0.09 CCu-7 1.83 38.2 215 0.025
CFe-18 0.51 421 0.96 0.61 CCu-8 0 43.1 1.04 0.1
CFe-19 0.71 51.0 0.93 0.74 CCu9 0.046 40.7 0.47 0.06
CFe-20 1.70 38.8 1.10 0.06 CCu-10 0.049 446 0.49 0.14
CFe-21 0 38.0 1.23 0.14 CCu-l 0.051 43.6 0.33 0.23
CFe-22 0.72 435 0 0.08 CCu-12 0.002 41.8 0.49 0.12
CFe-23 0.99 42.5 0 0.18 CCu-13 0.35 43.8 0.35 0.16
CFe-24 1.58 41.1 0 017 CCu-14 115 429 0.53 o.n
CCu-15 0.59 41.8 0.41 0.18
CCu-16 0 439 0.43 0.18
CCu-17 0.31 44 0 on
CCu-18 0.14 44.4 0 0.29
CCu-19 0.74 43.8 0 0.11




Las reacciones se realizaron con 20 mg de
catalizador, 4 g de agua, 1 mmol de fenol y
con relaciones fenol/H,O; de 1y 3; la mezcla
de reaccién se agit6 a 80°C por 4 horas. Los
productos de reaccién se analizaron en un
sistema GC/MS, cromatégrafo de gases de alta
resolucién GC 3800 acoplado a un
espectrémetro de masas de baja resolucién
con trampa de iones Varian SATURN 2000.
automuestrador modelo 8400 e inyector
1079. La columna utilizada fue la capilar SPB-
50 (0.25 mm ID, 30 m, 0.25 pm), con un
flujo de He de 1 ml/min, el programa de
temperatura de la columna fue el siguiente:
80°C, 0.7 min, 10°C/min, 180°C, 1.3 min,
20°C/min, 220°C, 1 min.

Las temperaturas del inyector, linea de
transferencia, “manifold” y trampa fueron
240, 250, 40 y 200°C, respectivamente. La
particién fue de 20, el modo de ionizacién de
impacto electrénico, tiempo de scan: 1
seg/scan, corriente de emisién: 10 pA, Target
TIC: 2000 counts, tiempo méximo de
ionizacién: 25000 pseg, tiempo de prescan:
100 pseg, con un rango de masas entre 40 y
650.

En los materiales Fe-ZSM-5, la conversién de
fenol y la selectividad a catecol se favorecieron
con los materiales de menor contenido de Al y
mayor contenido de Fe. Con estos materiales,
se favoreci6 la formacién de hidroquinona
sobre la de catecol. Con los materiales Cu-
ZSM-5 se obtuvieron mayores actividades que
con los de Fe y esta aumenté con la cantidad
de agente oxidante. En oposicién a lo
observado con los materiales de Fe, en los
materiales con Cu que fueron sintetizados con

metilamina como agente mineralizante, hubo
actividad aunque el material no tuviera Cu.
Los resultados muestran que pequerias
cantidades de Cu se requieren para lograr altas
actividades del sistema, y que la conversién
aumenta ligeramente con el contenido de Cu.
La relacién catecol a hidroquinona es
independiente del contenido de Cu,
favoreciéndose la produccién de catecol; sin
embargo, en ausencia de Cu la formacién de
catecol fue mayor.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Los resultados de este proyecto permitiran
utilizar el fenol, que es desechado en algunas
industrias del medio, en reacciones no
contaminantes en la cual se obtengan
productos de alto valor, como el catecol y la
hidroquinona. El catecol es materia prima en
la preparacién de productos saborizantes de
alimentos y para la produccién de la droga
anti-Parkinson L-DOPA.

La hidroquinona es una materia prima
orgénica importante, utilizada especialmente
en las industrias de fotografia, plasticos,
agroquimica y farmacéutica.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

La estrategia que se utilizara consistira en la
publicacién de al menos un articulo con los
resultados més importantes obtenidos de la
investigacién y la participacién en minimo un
evento de carécter cientifico relacionado con
el tema.

Direccién y contactos: Universidad de Antioquia, Ciudad Universitaria
Calle 67 N° 53-108 Medellin, Teléfono: (94) 263105537, Fax: (94) 2638282

E-mail: alvilla@udea.edu.co
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SINTESIS Y ACTIVIDAD SOBRE
SIGATOKA NEGRA DE FITOALEXINAS
FENI-FENALENONICAS Y ANALOGOS

ESTRUCTURALES

Investigador principal: WINSTON QUINONES FLETCHER

Titulo oficial del proyecto: Sintesis de Fitoalexinas Fenalednicas y su actividad sobre

Sigatoka Negra

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:

COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia
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1. Antecedentes

El Tercer Mundo y Colombia en especial
urgen del desarrollo de metodologias
cientificas propias que disminuyan su
dependencia tecnoldgica y cientifica de
tal manera que se puedan enfrentar sus
problemas agronémicos particulares desde
el propio conocimiento de sus
condiciones especificas y de sus
necesidades especiales. En el caso
particular del banano y de muchos otros
insumos agricolas, los fungicidas son de
forzosa importacién lo que representa
perdida de divisas y subempleo
profesional ya que no hay una
infraestructura investigativa que permita
el desarrollo y la implementacién de
nuevas ideas y metodologias aplicadas a
este tipo de problemas; Por ello en este
trabajo se pretende avanzar con los
resultados ya encontrados en otros
proyectos desarrollados anteriormente
por nuestro Grupo para lo cual se tiene

previsto sintetizar una serie de sustancias
ya encontradas en el banano, la mayoria
de las cuales se producen como
consecuencia del ataque por
Mycosphaerella fidjiensis. Esta sintesis
permitiria obtener las cantidades
necesarias de los productos para efectuar
estudios /in vitro sobre el patégeno y
finalmente realizar estudios de campo que
puedan establecer claramente su potencial
en el control futuro de la misma
enfermedad.

2. Objetivo

Sintetizar las fenalenonas mostradas en el
Esquema 1, y en las cantidades suficientes
que permitan la realizacién de pruebas de
actividad tanto /n vitro como in vivoy
establecer su actividad sobre el
crecimiento micelar y la germinacién de
los esporas de Mycosphaerella fidjiensis
(Sigatoka Negra)
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Esquema 1, moléculas a sintetizar

3. Metodologfa y desarrollo

En este trabajo se describe la sintesis de
moléculas, cuyo disefio se fundamenté en
modelos estructurales y funcionales de las
fitoalexinas naturales; su sintesis se realizé
siguiendo la metodologia de algunas rutas
sintéticas disponibles en la literatura,
adaptando otras e incluyendo nuevas como
se muestra en el esquema general

(Esquema 2)

Los ensayos /n vitro demuestran que algunos
de estos compuestos poseen una intensa
acciéon contra el hongo causante de la
Sigatoka Negra en el rango 10-50 ppm; esta
actividad es dual ya que han demostrado ser
activas contra conidias y esporas del hongo;
siendo esta, la primera vez que se reporta
una molécula con este tipo de accién dual
contra el mencionado patégeno.

Esquema 2. Anélisis sintético general

4. Resultados obtenidos

Se realizé la sintesis de las fenil-fenalenonas
con el fenilo lateral y funcionalizadas en las
diferentes posiciones descritas segun el
esquema 1y en las cantidades suficientes que
permitieron los ensayos de actividad tanto

in vitro como in vivo (cdmara de
crecimiento), se realizaron pasantias
internacionales para complementar la parte
sintética y para la toma de espectros de
Masas y RMN de alta resolucién, se ha
participado con ponencias derivadas de los
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resultados del proyecto en eventos
Nacionales e Internacionales y los resultados
finales, fueron objeto de proteccién
mediante Patente y Publicacién en Revistas
Indexadas y el estudiante Gustavo Escobar
Con el desarrollo de este proyecto se ha
contribuido a la expansién de nuevos
métodos racionales de control de
microorganismos en plantas nutricionalmente
importantes, aportando nuevas moléculas con
un mecanismo de accién no estudiado
previamente, las cuales han sido protegidas y
difundidas en publicaciones internacionales se
ha constituido una linea de investigacién en
sintesis orgénica y la formacién de un Doctor
en esta tematica

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales.

Patente Espafiola 9402157 Composiciones
para el Tratamiento de enfermedades de las
plantas ocasionadas por hongos
pertenecientes al género Fusarium. Mayo
de 2000.

Synthesis and Antifungal Activity of Musa
Phytoalexins and Structural Analogs,
Molecules 2000, 5, 974-980

lsolation of (S)-(+) Naproxene from Musa
Acuminata. Inhibitory Effect of Naproxene
and its 7-Methoxy Isomer on Constitutive

hoy Doctor en Ciencias Quimicas inicio su
formacién doctoral en desarrollo del
proyecto.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
COX-1 and Inducible COX-2. Planta Médica
2000, 66, 5, 471-472

Synthesis and fungicidal actions of
phenylphenalenones, 1st International
colloquium “Health, Environment and
Natural Substances”, University of METZ ,
Metz —Francia, Febrero de 2000

Origen y Sintesis de Fenil-fenalenonas y
andélogos Estructurales, V11 Congreso
Italolatinoamericano de Etnomedicina,
Universidad de Salerno, Salerno - ltalia,
octubre de 1998

Fitoquimica de variedades y Especies del
Género Musa, VIl Congreso
Italolatinoamericano de Etnomedicina,
Universidad de Salerno, Salerno - ltalia,
octubre de 1998

Sintesis de Fenil-fenalenonas y andlogos
Estructurales, V1 Congreso Colombiano de
Fitoquimica, Universidad del Atléantico,
Barranquilla, agosto de 1999

Sintesis de fitoalexinas fenil-fenalendnicas
activas contra microorganismos patégenos,
XI Congreso Colombiano de Quimica,
Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga, septiembre de 1998

Direccién y contactos: Universidad de Antioquia, Instituto de Quimica,
Grupo de Quimica Orgénica de productos Naturales, Laboratorio 2-331
Teléfono: (57 + 4) 210 5658, Fax. 2330120, E-mail: wquinone@catios.udea.edu.co



EL CULTIVO DE HONGOS, UNA
EXPERIENCIA DE INVESTIGACION EN
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL
CHOCO CON IMPACTO EN LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA REGIONAL

Investigadora principal: ALICIA RIOS HURTADO

Titulo oficial del proyecto: Evaluacién de sustratos orgénicos para la produccién
de setas comestibles y medicinales Pleurotus sajor-caju, Ganoderma lucidum y
Auricularia auricula En el municipio de Quibdo.Choco :

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, Universidad Tecnolégica del Chocd,
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico, Empresas Publicas de Quibdé.
Entidad ejecutora: Universidad Tecnolégica del Chocéd

Entidades beneficiarias: Comunidad Flores de Buenafios, comunidad universitaria
(estudiantes de Ingenieria Agroforestal, Ingenieria Ambiental y Biologia con énfasis
en Recursos Naturales), Jévenes Investigadores del Programa Colciencias — BID —

Universidad Tecnolégica del Chocé.
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1. Antecedentes

Las Empresas Publicas de Quibdé reporta la
recoleccién 73 toneladas diarias de residuos
sélidos de las cuales un 95% de estas son
desechos organicos. Ademés existen otros
residuos producto de la actividad agroindustrial
como: Aserrin de maderas, hojas de platano,
cascarilla de arrozy caperuza de maiz, cuyo
destino final es el rio Atrato principal fuente
hidrica del municipio de Quibdd; estos
desechos organicos pueden ser reutilizados en
el cultivo de hongos comestibles y medicinales
como Auricularia, Ganoderma, 'y Pleurotus,
entre otros, ya que las condiciones ambientales
de alta pluviosidad y humedad relativa en el
medio, permite la proliferacién de ellos en
condiciones ambientales naturales.

El Grupo de Investigacién de Recursos
Vegetales de la Universidad Tecnolégica del
Chocd, realizé una investigacién orientada a
evaluar diferentes sustratos orgénicos
contaminantes del medio ambiente local, a
partir de los cuales se cultivaran y
posteriormente se comercializardn setas
comestibles y medicinales, iniciando con los
géneros antes mencionado, con el propésito
de: reutilizar los desechos de tal manera que
se disminuyan las posibilidades de
contaminacién ambiental al rio Atrato; ala
vez que se generardn nuevas alternativas de
empleo y seguridad alimentaria en una regién
donde el mayor empleador es el estado, el
sector productivo muy débil y la seguridad
alimentaria no est4 garantizada.
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2. Objetivos

Objetivo General.

Evaluar diferentes sustratos obtenidos a partir

de desechos orgénicos para la produccién de

Setas comestibles y medicinales de las especies

Auricularia aurfcula, Ganoderma lucidum

Pleurotus sajor-caju, como una alternativa de

desarrollo sostenible en el municipio de

Quibdé.

Objetivos Especificos.

e Obtener sustratos organicos a partir de
desechos contaminantes del medio
ambiente local: Aserrin de maderas,
caperuza de malz, cascarilla de arroz y
hojas de platano, realizando mezclas y
enriquecimientos que favorezcan el
crecimiento de setas de las especies a
estudiar.

e Caracterizar desde el punto de vista de sus
macro y micronutrientes los sustratos
orgénicos obtenidos y utilizados en los
cultivos.

e Evaluar los niveles de produccién
(rendimiento y productividad) de los
cultivos de setas de las especies a estudiar
en los sustratos anteriormente anunciados.

e Transferir a las comunidades previamente
seleccionadas, la tecnologfa para cultivar
la seta Pleurotus sajor cajud a partir del
mejor sustrato evaluado, como una
alternativa de produccién y consumo.

e Establecer un cultivo piloto de la seta
comestible Pleurotus sajor caju, como
fuente de proteina vegetal (til para la dieta
humana, e implementar el consumo en
hogares infantiles de la ciudad de Quibdé6.

3. Metodologfa y desarrollo

Se evaluaron tres sustratos organicos
lignocelulésicos abundantes en la ciudad de
Quibdé y de disponibilidad constante (Aserrin
de madera, hojas de platano, cascarilla de
arroz y caperuza de maiz) obtenidos de
desechos orgénicos recolectados en diferentes
sitios del &rea urbana del municipio, para la
produccién de las setas Auricularia auricula,
Ganoderma lucidum y Pleurotus sajor cajul.

Se caracterizaron cada uno de los sustratos para
determinar el contenido de micro,

macroelementos, lignina y celulosa a fin de
determinar su influencia en el crecimiento y
eficiencia de Auricularia auricula, Ganoderma
lucidum y Pleurotus sajor caju. La
caracterizacién de cada sustrato se realizé, por
triplicado, se repertd el contenlde de humedad
y los contenidos de macroelementos y
microelementos presentes en las muestras.
Igualmente se realizé un anélisis bromatolégico
alas setas cultivadas en cada sustrato. Las
técnicas de andlisis utilizadas corresponden a las
descritas en las respectivas normas ICONTEC.
Una vez los sustratos fueron recolectados y
caracterizados se prepararon para la siembra;
enel caso de hojas de platano y caperuza de
malz se fraccionaron con el fin de reducir su
tamafio y aumentar el &rea de contacto con el
micelio. Posteriormente se estabilizé la
humedad requerida adicionando agua, esto a
su vez permitié obtener una mezcla
homogénea. Después de pesar 500 g de la
mezcla preparada, se empacé en bolsas de
polipropileno las cuales se les organizé un
sistema de intercambio gaseoso con un tapén
de algodén y un anillo de PVC, se esterilizé en
autoclave durante 30 minutos a 15 libras de
presién y 130 C°. Se realizaron diferentes
mezclas de sustratos, tomando como base el
aserrin por ser el mas abundante en la regién y
el que mayor contaminacién ambiental causa.
En condiciones ambientales naturales de la
ciudad de Quibdd (Temperaturas y humedad
relativa 24-28°C y 90-95% respectivamente) se
realizé la inoculacién y se inicio el proceso de
incubacién en cuarto oscuro, terminada la
invasién del micelio se pasaron a una caseta
de cultivo con mayor ventilacién y
luminosidad para favorecer el desarrollo de los
primordios. Tanto la temperatura como la
humedad relativa fueron monitoreadas
diariamente. Una vez inici6 la fructificacion y
aparecieron los cuerpos fructiferos y estos
alcanzaron un tamarfio y textura recomendable
se procedié a cosechar manualmente cortando
el pie con una navaja.

4. Resultados obtenidos
En el caso de la seta Pleurotus sajor caju,
directamente relacionado con el contenido



nutricional de cada sustrato, la eficiencia
bioldgica, present resultados variables, los
rangos estén entre 73,74 y 7,91; distribuidos de
la siguiente manera: Hojas de platano (73,74),
Caperuza de maiz (55,56), Cascarilla de arroz
(25.60) y aserrin de maderas (7,91). La
eficiencia biolégica del aserrin pudo ser
mejorada realizando mezclas con los otros
sustratos (hojas de platano y caperuza de
maiz) y suplementando con desechos de
legumbrerfa (vainas de frijol y de arvejas). Los
sustratos mejorados después de las mezclas y
suplementacién corresponden a la siguiente
caracterfstica:
. Aserrin : hojas de platano: suplemento
en proporcién 40:40:20
. Aserrin : Caperuza de maifz: suplemento:
40:40:20
Respondiendo a la morfologfa de cada seta, el
tiempo promedio para cultivarlas es variable
en el caso de Pleurotus sajor caju, el proceso
contado a partir de la siembra hasta la
recoleccién puede tardar entre 18 y 20 dias y se
pueden recoger en promedio hasta 12
cosechas.
Se resaltan los procesos de la seta Pleurotus
safor caju, por cuanto se planted en la
propuesta transferir a la comunidad solo la
metodologia de cultivo e incentivar el consumo
y comercializacién de ésta por ser la més
posicionada a nivel alimenticio y comercial.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
La comunidad regional ha recibido los
resultados como una alternativa real de
solucién al problema ambiental que se
genera por la disposicién final de estos
desechos organicos y como opcién de
seguridad alimentarfa, asf como de

generacién de empleo. La comunidad
Flores de Buenarios, formada por mujeres
cabeza de familia, han asumido el proceso
con entusiasmo y compromiso, convirtiendo
la actividad en parte de sus proyectos de
vida. En cuanto al consumo, la estrategia se
basé en resaltar las bondades nutricionales
del producto, haciendo énfasis el consumo
nacional e internacional y la inclinacién que
tiene la comunidad por el consumo de los
champifiones, las pruebas de consumo,
demuestran que el producto tiene aceptacién
local y ya es visible la demanda por parte
de hoteles y restaurantes a la comunidad que
lo esté produciendo.

6. Estrategia de comunicacién y/o
transferencia de los resultados a los
beneficiarios potenciales.

Comunidad Académica. Se han publicado

(4) articulos en revistas cientificas, diez (10)
ponencias en seminarios y congresos locales,
nacionales e internacionales, publicado dos
(2) cartillasy se estd procesando un libro
con los resultados finales.

Comunidad. Se realizaron tres talleres de
transferencia para manejo y cultivo de la seta
Pleurotus sajor caju a la comunidad Flores de
Buenafrios con los cuales se construyé una
caseta para la produccién de la seta Pleurotus
sajor caju, ahora en produccién. Esta
comunidad ya esté en produccién,
aproximadamente, la primera cosecha fue de
300 kilogramos

Consumidores. Se han realizado talleres y
degustaciones con la comunidad universitaria
local, colegios, madres comunitarias y con
jardines infantiles.

Direccién y contactos: Ciudadela Universitaria, Via Medrano.
Teléfono: (094) 6710723, Fax (094) 6710172, Alicia Rios Hurtado,
E-mail: alirios@hotmail.com, Miguel Angel Medina Rivas,

E-mail: mamrivas@hotmail.com, Mabel Gisela Torres, E-mail: magitoto@yahoo.com
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EXPRESION DE CITOQUINAS Y
HALLAZGOS HISTOPATOLOGICOS
PULMONARES EN RATONES
BALB/C INOCULADOS POR ViA

INTRANASAL CON

PARACOCCIDIOIDES BRASILIENSIS:
PAPEL DE LAS CONIDIAS VIABLES O
FRAGMENTOS DE LEVADURAS EN LA

FIBROSIS

Investigadora principal: ANGELA RESTREPO

Titulo oficial del proyecto: Fibrosis pulmonar en un modelo murino de
paracoccidioidomicosis: interacciones hospedero-parésito.

Entidades participantes: Corporacién para Investigaciones Bioldgicas (CIB)

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS

Entidades ejecutoras: Corporacién para Investigaciones Bioldgicas (CIB)
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1. Antecedentes

La paracoccidioidomicosis (PCM),
enfermedad causada por P.brasiliensis se
caracteriza en los tejidos, por una reaccién
inflamatoria crénica que progresa hacia la
fibrosis en 50% de los pacientes, siendo la
secuela tardia més importante. Los probables
mecanismos de dafio tisular son la
inflamacién con aflujo de leucocitos y la
produccién de citoquinas (IL-1, IL-6, TNF-[],
IFN-[J y TGF-[]), con acumulacién de tejido
conectivo, lo que causa dafio estructural y
funcional del pulmén. En un modelo murino
(BALB/c) de PCM, previamente establecido

se demostrd que la inoculacién intranasal
con conidias viables de P.brasiliensis induce
la formacién de granuloma y el desarrollo
de fibrosis pulmonar. Por otro lado, la
inoculacién con fragmentos no viables de
levaduras (FLC), resulté en cambios de
menor intensidad en el tejido, que no
resultaban en fibrosis.

La paracoccidioidomicosis (PCM),
enfermedad causada por P.brasiliensis se
caracteriza en los tejidos, por una reaccién
inflamatoria crénica que progresa hacia la
fibrosis en 50% de los pacientes, siendo la
secuela tardia més importante. Los probables



mecanismos de dafio tisular son la
inflamacién con aflujo de leucocitos y la
produccién de citoquinas (IL-1, IL-6, TNF-[],
IFN-[] y TGF-[]), con acumulacién de tejido
conectivo, lo que causa dafio estructural y
funcional del pulmén. En un modelo murino
(BALB/c) de PCM, previamente establecido
se demostré que la inoculacién intranasal
con conidias viables de P.brasiliensis induce
la formacién de granuloma y el desarrollo
de fibrosis pulmonar. Por otro lado, la
inoculacién con fragmentos no viables de
levaduras (FLC), resulté en cambios de
menor intensidad en el tejido, que no
resultaban en fibrosis.

2. Objetivo

Correlacionar la respuesta inflamatoria que
ocurre durante el curso de la
paracoccidiodomicosis experimental, con
alteraciones en los mediadores de la
respuesta inmune que llevan a fibrosis local,
para caracterizar en esta forma, algunos
aspectos de la interaccién hospedero-
parésito al utilizar un inéculo viable y otro
desprovisto de vitalidad.

3. Metodologia

Animales: ratones machos BALB/c, 6
semanas de edad del bioterio de la CIB, 19 g
peso, mantenidos en grupos de a 6, a los
que se administré alimento esterilizado y
agua ad-/ibitum. El nimero de ratones
utilizado por perfodo de experimentacién
fue 20. Infeccién: Inoculacién intranasal de
conidias 4 x 10¢ y fragmentos no viables de
Levadura intranasal 6.5 x 10°. Periodos de
experimentacién: 24, 48, 72 horas, 1, 2, 4,
8, 12 y 16 semanas, Se consideraron dos
fases, la inicial (24h-1semana) y tardia (8-16
semanas). Los ratones fueron sacrificados
por inyeccién intraperitoneal con pentotal.
Se obtuvieron cortes de [J[Jm. Coloraciones:
Hongo = coloracién de gomori; Colageno |
= tricrémico; Colageno Il = grocott;
Celularidad = H&E. Muestras de pulmones:
Se perfundieron los pulmones, se
removieron y homogenizaron. Luego se
centrifugaron y los sobrenadantes se pasaron

a través de un filtro 0.2 um millipore y se
congelaron a —70°C hasta el uso.
Determinacién de citoquinas : Fue realizado
por ELISA, usando juegos de reactivos
OPTEIA (Pharmingen) IL-4, IL-6, IFN-[] y
TNF-[]. Todas las citoquinas fueron
comparadas con los respectivos animales
control, que expresaban los niveles basales.

4. Resultados

Aplicacién y desarrollo de dos modelos
experimentales de paracoccidioidomicosis
que usan la ruta aérea de inoculacién, uno,
inoculando conidias viables de P.brasiliensis,
las cuales indujeron la infeccién crénica
progresiva y asf con la formacién de
granulomas y desarrollo del proceso de
fibrosis pulmonar. El segundo consistié en
la inoculacién de fragmentos no viables de
levadura del hongo: en contraste, en estos
animales no se observé la formacién de
granulomas ni se indujo el proceso fibrético.
Demostracién de la presencia e intensidad
de las fibras de colageno tipo | y Il a nivel
pulmonar, cuya intensidad fue mayor en los
animales inoculados con conidias.
Demostracién en ambos modelos de una
respuesta inflamatoria aguda (las primeras
72h) similar y con predominio de PMNs,
los que posteriormente son reemplazados
por mononucleares (1-16 semanas).
Correlacién entre la respuesta inflamatoria
aguda (PMNs) y aumento significativo de los
niveles de interleuquina 6 (IL-6) en los
sobrenadantes y los macerados pulmonares.
Esta observacion se hizo en ambos modelos
en los perfodos tempranos (24 a 72h). En
tiempos tardios (semanas), los niveles fueron
ligeramente superiores a los normales s6lo
en los animales infectados con conidias. Este
aumento se correlaciona igualmente, con la
persistencia de un pequefio nimero de
PMNs. Se conoce que la IL-6 tiene la
capacidad de estimular la sintesis de
colégeno, el cual se encontré aumentado en
los tiempos tardios en los animales
infectados con conidias.

Demostracién del Factor de necrosis
tumoral-alfa (TNF-[]) en ambos modelos
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Unicamente al inicio del proceso, siendo
sgnificativamente mayor en los animales
inoculados con conidias. Esta citoquina, al
igual que la IL-6, se consideran
proinflamatoria y responsable en parte de la
movilizacién y reclutamiento de PMNs hacia
el infiltrado inflamatorio.

Demostracion en los ratones infectados con
conidias de una adecuada correlacién
r=0.76) entre los niveles de TNF-[] e IL-6
durante la primera semana. Dicha
correlacién se conservé en el tiempo pero
con una r menor (r=0.7).

Observacién de un aumento en la
interleuquina 4 (IL-4) en los animales
infectados con conidias, se notaron dos
picos significativos a las 48h y a las 12
semanas. Los animales inoculados con los
fragmentos de levadura no indujeron la
produccién de esta citoquina; por el
contrario, mostraron niveles inferiores a los
controles.

Demostracién en el grupo de animales
infectados con conidias de una correlacién
negativa entre la IL-4 y la IL-6 después de la
cuarta semana.

Observacion en ambos grupos de una
disminucién significativa en la produccién de
interferon gamma (IFN-[J) en los tiempos
‘empranos (24-72h) ; sin embargo, en los
tiempos tardios sus niveles se incrementaron.
Los niveles de interleugina 10 (IL-10) no
sufrieron alteraciones significativas en ningin
perfodo ni en ninguno de los grupos.

5. Impacto

Los resultados sugieren que al menos en el
modelo murino, el desarrollo de la fibrosis
pulmonar inducida por conidias de
P.brasiliensis, administrada por via
inhalatoria requiere de un proceso infeccioso
activo y que componentes no viables del

hongo, no llevaron al desarrolio de la
fibrosis.

Igualmente podemos sugerir que
P.brasiliensis o algunos de sus componentes
celulares, cuando son inoculados por via
aérea, inducen una rapida produccién de IL-
6, la cual, a su vez, se correlaciona con
fuerte respuesta inflamatoria y predominio
de células PMNSs.

6. Estrategia de comunicacién:

Cock A.M., L.E.Cano; D.Velez; B.H.
Aristizabal; J. Trujillo & A. Restrepo. Fibrotic
sequelae in pulmonary
paracoccidiodomycosis:histopahological
aspects in BALB/c mice infected with viable
and non-viable Paracoccidioides brasiliensis
propagules. Rev.Inst.Med.Trop.S.Paulo. 42:
59-66, 2000.

Vélez, D., Aristizabal, BH., Trujillo, J.,
Restrepo, A., Cano, LE, Cock, AM. E-42"
Lung findings in BALB/c mice inoculated
with either viable P. brasiliensis conidia or
yeast cell walls: analysis by histopathology".
1999, Sao Pablo: UNIFES/EPM, 1999. p. 178-
179.

Restrepo M. Angela; Velez, B. Diana., Cock
B. Ana Maria; Trujillo P.Judith;Cano R. Luz
Elena; Aristizébal B. Beatriz Helena.
Hallazgos pulmonares en ratones BALB/c
inoculados con conidias viables o restos de
pared celular: Anélisis histopatolégico. 1999,
Bogoté: Tribuna Médica, Lerne S.A., 1999.
p. 63-64.

Aristizabal BH, Vélez D, Restrepo A, Cano
LH. Presentacién Oral: Cytokine expression
in BALB/c mice inoculated with
Paracoccidioides brasiliensis (Pb) viable
conidia or fragmented yeast cells. Il
Congreso Nacional de la Asociacién
Colombiana de Alergia, Asma e
Inmunologia ICAAI, Bucaramanga 13 - 15
de Agosto de 1999.

Direccién y contactos: Angela Restrepo Cra 72 A N° 78B-141 Teléfono: 441-08-55

Fax: 441-55-14, E-mail: angelares@geo.net.co



DIFERENCIAS EN LA CAPACIDAD
FAGOCITICA DE LAS LINEAS DE
MACROFAGOS CONGENICOS DEL GEN
NRAMP1 A LA INFECCION CON
CONIDIAS DE PARACOCCIDIOIDES
BRASILIENSIS

Investigadora principal: MARIA DEL PILAR JIMENEZ ALZATE
Coinvestigadora: LUz ELENA CANO RESTREPO

Titulo oficial del proyecto: “Influencia del gen Bcg/Nrampl en la resistencia y
susceptibilidad de los macréfagos B1OR y B10S al Paracoccidioides brasiliensis”

Entidades participantes: Corporacién para Investigaciones Bioldgicas (CIB),

Universidad de Antioquia.
Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, CIB, U de A.
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1. Antecedentes especies de Mycobacterium (M. tuberculosis,
Paracoccidioides brasiliensis, es el agente causal M. lepraemurium, M.bovis, M. intracellulare) y
de la paracoccidioidomicosis (PCM), micosis Candida albicans, es autosémico dominante y

sistémica limitada a Latinoamérica. Se sabe que posee los alelos ry 5. En humanos se caracterizé
factores genéticos influyen en la etiologfa de la un gen homélogo al Nrampl murino:

PCM, asi, la cepa de ratén congénica A/Sn es NRAMPI. El gen se expresa en células de la
més resistente y las cepas BI0D2/nSn, BIOA y linea mieloide (macréfagos y PMN), codifica
B10D2/n son més susceptibles a la PCM murina.  para una proteina integral de membrana

La resistencia a la PCM es un rango dominante (proteina del macréfago asociada a resistencia

y estd dado por un sélo gen, denominado natural) con 12 dominios transmembrana. La
hipotéticamente gen Pby se asocia al gen sustitucién no conservativa de un aminoécido
Beg/lty/Lsh (Nrampl). Esta asociacién se (Gly'®® = Asp') en el cuarto dominio

estableci6 gracias a que cepas més resistentes y transmembrana, est4 asociada con el fenotipo
susceptibles a la PCM murina, eran igualmente  de susceptibilidad a la infeccién. Varios efectos

resistentes y susceptibles para el gen pleiotrépicos se le han atribuido al gen Nramp/
Bcg/Nrampl como también por tener varias e influye en : i) explosién respiratoria, ii) flujo
caracterfsticas comunes. Este gen confiere de L-arginina hacia el interior celular, iii) sintesis
resistencia o susceptibilidad a microorganismos  de la iNOS requerida para generar Oxido

no relacionados como Salmonella Nitrico (NO), iv) procesamiento de Ags, v)
typhimurium, Leishmania donovani, algunas expresién de moléculas MHC clase I, vi)
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apoptosis y vii) regulacién de la produccién y
secrecion de citoquinas como TNF-[] e IL-1[]. El
NO es uno de los mediadores bioquimicos
producido por macréfagos y que ejerce
funciones microbicidas contra gérmenes
irtracelulares, entre los cuales se considera a £,
Lbrasiliensis. Los macréfagos Nrampl' producen
més NO que los NrampP, y por lo tanto son
més efectivos en el control de la infeccién.

2. Objetivo

Determinar la resistencia y/o susceptibilidad de
macréfagos Nrampl R y Sa la infeccién por
conidias de P.brasiliensis.

3. Metodologfa y desarrollo

Hongo. Se utilizé la cepa Gra de P. brasiliensis
ATCC N°60855, la cual produce conidias que
son obtenidas seglin metodologia previamente
descrita y estandarizada en nuestro laboratorio.
Purificacién de conidias de P. brasiliensis.
Durante este trabajo se estandarizé la técnica
de purificacién de las conidias del hongo a
través de gradientes discontinuos de Percoll
(ver resultados).

Opsonizacién de las conidias de P, brasiliensis.
Las conidias purificadas fueron resuspendidas en
medio RPMI-1640 suplementado con 30% de
suero homélogo (extraido de ratones BALB/c),
eincubadas a 37°C durante 20 minutos.
Posteriormente, se ajusté la concentracién de
conidias de acuerdo con la cantidad de
macréfagos adheridos a cada monocapa,
conservando el rango deseado de infeccién
macréfago-conidia.

Linea celular de macréfagos murinos. Se trabajé
con las lineas celulares de macr6fagos murinos
BIOR y B10S derivadas de ratones congénicos
en Bcg/Nrampl. Las células fueron cultivadas,
mantenidas y utilizadas de acuerdo al

protocolo previamente estandarizado en los
laboratorios del Grupo de Inmunologfa Celular
e Inmunogenética de la Facultad de Medicina,
U de A (Grupo con quien se desarroll6 el
proyecto).

Co-cultivos Macréfago-conidia. Las monocapas
confluentes de macréfagos BIOR y B10S se
prepararon en cdmaras LabTekM? de ocho
pozos, posteriormente se infectaron en

diferentes proporciones de la suspensién de
conidias (opsonizadas, no opsonizadas o
tratadas con suero inactivado); las cAmaras se
incubaron nuevamente a 37°C, 5% CO, y en
atmésfera himeda durante 6h y 12 h.
Posteriormente, se retir6 el sobrenadante de
cada pozo y las monocapas fueron fijadas,
coloreadas (Gomori) y observadas al
microscopio para la determinacién del
porcentaje de fagocitosis en cada pozo. Algunas
de las monocapas habian sido tratadas
previamente a la infeccién con Acs anti CR1y
anti-CR3. Otros co-cultivos se pre-trataron con
IFN-[] y con incubaciones por periodos més
prolongados (96 y 120h) para la determinacién
del porcentaje de transformacién de las
conidias intracelulares en las monocapas y la
produccién de nitritos, dosificados por la
reaccién de Griess, en los sobrenadantes.
Citometria de flujo. Se prepararon
suspensiones de ambas lineas celulares de los
macréfagos para realizar la cuantificacién de la
expresiéon de receptores CR1, CR3 y receptor
de manosa. Se siguid la técnica previamente
estandarizada en los laboratorios del Grupo de
Inmunologia Celular e Inmunogenética de la
Facultad de Medicina, U de A., utilizando los
anticuerpos especificos para cada receptor. Se
contaron 10.000 eventos por muestra como
minimo. Los resultados se generaron como
porcentaje de células positivas y la intensidad
de fluorescencia se expresé como la media de
intensidad de fluorescencia (MFI).

4. Resultados Obtenidos

Se estandarizé una nueva técnica para la
purificacién de conidias de P.brasiliensis a través
de gradientes de Percoll.

Para el protocolo final de la técnica se
determind que la suspensién de conidias-
micelio del hongo, obtenida por el método
tradicional (recoleccién del crecimiento en agar
agua, agitacion de la suspensién con perlas de
vidrio y posteriormente sonicado para liberar
las conidias de los fragmentos miceliares), debe
ser pasada por dos gradientes consecutivos de
Percoll al 95% en sucrosa 0,25M; este
procedimiento permite obtener una suspensién
de conidias con un 85% de pureza e



incrementa su eficiencia hasta obtener 5 x10¢
conidias por caja de cultivo.

En cuanto a la interaccién de las conidias de 2.
brasiliensis con los macréfagos BIOR y B10S se
encontrd que: i) la opsonizacién con suero
fresco increment6 17 — 20% la capacidad
fagocitica de ambas lineas celulares,
independiente de la dosis y del tiempo de
incubacién: ii) hubo un mayor porcentaje de
infeccién en macréfagos BIOR que en los B10S,
iii) la opsonizacién con suero inactivado por
calor o tratado con EDTA, asf como el
tratamiento de las monocapas con anti-CR3,
resulté para ambas lineas de macréfagos en una
reduccién del 20-25% en el porcentaje de
fagocitosis.

La citometria de flujo mostré que: i) la
expresion de CR3 era similar en ambas lineas
celulares; ii) los macréfagos BIOR expresaban
més receptores de manosa en comparacién con
los B10S:; iii) ninguna de las dos lineas expresé
CRI. El tratamiento con a-methyl-mannoside
redujo de una manera significativa la capacidad
fagocitica de las células BIOR, sugiriendo el
compromiso del receptor de manosa en el
proceso fagocitico de las células BIOR.

El tratamiento con IFN-[] indujo en las células
B1OR un incremento significativo en la
inhibicién de la transformacién intracelular
conidia-levadura, en comparacién con las
células B10S; dicho incremento se correlaciond
con un incremento en la produccién de éxido
nitrico Los resultados sugieren que el gene
Nrampl participa en la respuesta del macréfago
a la infeccién por conidias de P. brasiliensis.

5. Impacto del Proyecto en la Comunidad
Los resultados del presente proyecto
contribuyen, con los ya obtenidos para otros
microorganismos, a confirmar el importante

papel que las caracteristicas genéticas ejercen
sobre la respuesta defensora de un
determinado hospedero frente a un
microorganismo en especial, ya que ellas
condicionan tanto la resistencia natural como la
adquirida.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Los productos cientificos de este proyecto son:
Jiménez, Marifa del P., Restrepo, A., Garcia, L.F.
y Cano, L.E. Improved separation of
Paracoccidioides brasiliensis conidia through
discontinuous Percoll Gradients. 14" ISHAM
World Congress, Buenos Aires, Argentina,
Mayo 8 - 12, 2000 (Internacional) y durante el
Il Encuentro Nacional de Investigacién en
Enfermedades Infecciosas. Oriente Antioquefio,
Junio 15 - 17 de 2000.

Articulo publicado en la revista Biomédica. M
del P Jiménez, L.F. Garcia, L.E.Cano & A.
Restrepo. 2001. Factores genéticos y su
influencia en las micosis sistémicas. Biomédica,
21: 275 - 288.

M. del P. Jiménez, A. Restrepo, LE. Cano, & LF
Garcia. Differential Phagocytic Capacity of
Nrampl gene congenic macrophage lines to the
infection with conidias of Paracoccidioides
brasiliensis. Congreso Internacional de
Inmunologia, La Habana, Cuba, Diciembre,
2002.

Dos manuscritos en preparacion. i)
Paracoccidioides brasiliensis conidia isolation
by percoll gradients. Jiménez, M del P.,
Restrepo, A , Garca, L.F., and Cano, L.E. que
est4 lista para enviar a publicacién en Medical
Mycology. ii) Capacity of Nrampl gene
congenic macrophage lines to the infection
with conidias of Paracoccidioides brasiliensis.

Direccién: Cra 72 A N° 78B -141, CIB, Medellin, Colombia.

Teléfono: 441-08-55 ext. 218, Fax: 441-55-14, E-mail: lcano@cib.org.co
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UN PROYECTO DE INVESTIGACION EN
MATEMATICAS (TEORIA DE NuDOS,
ALGEBRA Y TOPOLOGIA)

Investigadoras principales: MARGARITA MARIA TORO
DEBORA MARIA TEJADA

Titulo oficial del proyecto: Representaciones de Grupos que admiten

presentaciones con dos generadores,

Entidades participantes: COLCIENCIAS y Universidad Nacional de Colombia
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1. Antecedentes

La teoria de invariantes de nudos tiene
como problema principal encontrar un
invariante que clasifique los nudos. Un
invariante de un nudo es una expresién
matemaética que depende sélo del nudo y
no de su proyeccién. Uno de los invariantes
més poderosos, es el llamado grupo del
nudo, es decir, el grupo fundamental de su
complemento en la 3-esfera. Dicho grupo se
estudia, inicialmente, por medio de una
presentacién, es decir, un conjunto de
generadores y relaciones que caracterizan
completamente la estructura del grupo. El
problema es que dado un grupo, éste
admite diferentes presentaciones y no hay
una manera fécil de distinguir cudndo dos
presentaciones de grupos corresponden al
mismo grupo.

Dado que la dificultad en el estudio de los
grupos es tan grande, usualmente se estudian
sus representaciones en otros grupos mas
conocidos. El conjunto de representaciones
no abelianas (salvo conjugacién) de un
grupo de un nudo en SL(2,C) recibe el
nombre de variedad caracterfstica del nudo.
Teniendo la variedad caracteristica de un
nudo es posible extraer de ella informacién

geométrica importante relativa al nudo.
Para poder calcular la variedad caracteristica
de un nudo, se debe conocer primero que
todo una presentacién de su grupo.

2. Objetivos

El objetivo principal es el de estudiar
representaciones de grupos (no
necesariamente de nudos) que admiten
presentaciones con dos generadores. En
particular, se quiere estudiar
representaciones en SL(2,C), donde Ces el
campo de los nimeros complejos, y en
SL(2,F), donde Fes un campo finito. El
proyecto pretende dar respuesta a 8
preguntas abiertas y especificas, todas
relacionadas con nuestro objetivo central.
Ademés, el estudio de los nudos tiene
aplicaciones en 4reas como la Teorfa
Cuéntica en Fisica, el estudio de polimeros
en Quimica, el estudio del ADN en Genética
y el estudio de la forma del espacio en
Astrofisica.

3. Metodologia Propuesta.

La metodologia propuesta es la usual en este
tipo de proyectos. Se propone una revisién
cuidadosa de bibliografia y una vez que se
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tenen resultados, éstos se comparten con
pares internacionales. En particular, las
investigadoras han mantenido contacto con
los nvestigadores José Marfa Montesinos
(dela Universidad Complutense de Madrid)
y el profesor Mike Hilden (de la Universidad
ce Hawaii en Honolulu). Se ha ofrecido
rerédicamente un seminario en Topologia
y Gzometria, con el fin de introducir
estudiantes en el tema. Para poder calcular,
entre otras cosas, los grupos y las variedades
aracteristicas de muchos nudos ha sido
recasario utilizar el apoyo computacional.
las listas de cobmputos obtenidas, han
permitido establecer conjeturas y construir
egemplos.

4. Resultados obtenidos.

En relacién con los objetivos se han
écenzado los siguientes resultados directos:
Se logré caracterizar las variedades
aracterfsticas de las representaciones de un
gruo en SL(2,C), que tiene dos generadores
y una sola relacién que es capicia. Como
wmlario al resultado anterior se encontré
wn algoritmo para calcular, més facilmente,
las variedades caracteristicas de los nudos de
tinzl de ndmero 1.

For otro lado se ha desarrollado un
prcgrama en “Mathematica” que permite
rstruir tablas de representaciones en
9.(2,F), cuando F es un campo finito.

Como aplicaciones a los métodos utilizados,
se ha encontrado una forma fécil de
simplificar presentaciones de grupos, para
los casos de grupos que provienen de nudos
de nimero de tanel 1.

5. Estrategias de Comunicacién:

Estos resultados se han consignado en:

e Una publicacién en revista internacional.

e Dos articulos enviados a revistas
nacionales

e lainiciacién de la edicién del libro

“Programacion en Mathematica con

Aplicaciones a Teoria de Nudos".

Tres conferencias nacionales.

Direccién de una tesis de Pregrado.

Direccién de una tesis de Maestria.

Iniciacién de la direccion de una tesis de

Maestria.

e Pasantias en Alemania (agosto a
noviembre 2001) y en Espaia (mayo y
junio 2002).

6. Dificultades

Los mayores obstéculos en la realizacién del
proyecto (hasta el presente) los hemos
encontrado al tratar de convencer a los
investigadores internacionales para visitar
nuestro pafs. Sin embargo, en nuestra
pasantia en Espafia, el profesor Mike Hilden
nos manifesté su interés en venir a Colombia
el préximo afio.

Direccién y contactos: Escuela de Matematicas, Universidad Nacional de Colombia,

A.A. 3840, Medellin, Teléfono 4309322,

E-mail: mmtoro@ perseus.unalmed.edu.con/dtejada@ perseus.unalmed.edu.co



UN PROYECTO DE INVESTIGACION EN

MATEMATICAS

ECUACIONES DIFERENCIALES

Investigador principal: JORGE COSSIO

Titulo del proyecto: Soluciones a Problemas no Lineales

Entidades participantes: COLCIENCIAS y Universidad Nacional de Colombia
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1. Antecedentes

En el proyecto se estudié la solucién de
ecuaciones elipticas no lineales del tipo
(Mxu+e f(xuu) =0enc;u=0ene ¢
donde ¢ es una regién acotada con frontera
suave en R",  es el operador de

La place, f: Re R esuna funcién no lineal y

e esun pardmetro

Los problemas elipticos no lineales modelan
una gran variedad de fenémenos naturales tales
como crecimiento de poblaciones, deflexién de
sistemas mecénicos, disefio de puentes
colgantes, reacciones quimicas y combustion.
Ademis, el estudio del problema (1) juega un
papel central en el marco de la teorfa de
ecuaciones diferenciales.

Una de las &reas de la matematica de mayor
desarrollo durante los tltimos afios ha sido el
Andlisis no lineal. En los dltimos veinticinco
anos se han hecho considerables aportes en el
entendimiento de los problemas que alli
aparecen. Sobresalen los trabajos de los
matematicos Soviéticos Krasnoselskii, Ljusternik,
Sobolev y Vainberg y de los mateméticos
Occidentales Ambrosetti, Brezis, Lazer,
Rabinowitz y Nirenberg. En Occidente,
practicamente todos los centros de
investigacién en mateméticas dedican un
esfuerzo sustancial a estos problemas.

2. Objetivos

Se esperaba adelantar en la solucién de
losiguientes problemas:

Problema 1. Existencia de soluciones que
cambian de signo en dominios simétricos, en
regiones delgadas y en problemas
asintéticamente lineales

Problema 2. Existencia de soluciones con un
numero prescrito de regiones

nodales.

Problema 3. Existencia de un gran niimero de
soluciones cuando la derivada en

infinito esta entre dos valores propios grandes.
Problema 4. Estudio del caso no homogéneo.
Problema 5. Curvas de bifurcacién de las
soluciones que cambian de signo. Problema 6.
Problemas con saltos no lineales.

Problema 7. Construccién explicita de
soluciones radialmente simétricas.

Los problemas anteriores son puntos claves en
el estudio de los problemas elipticos no lineales.
Su solucién requiere de varios afios de esfuerzo
y colaboracién con expertos nacionales e
internacionales.

3. Metodologfa propuesta.

En el estudio del problema (1) se hicieron uso
de varias técnicas que han sido

inventadas y desarrolladas para el andlisis de
problemas no lineales; destaca-mos entre ellas
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los métodos variacionales, la teorfa de
bifurcacién y los métodos de grado e indice.

4. Resultados obtenidos.

Sz publicaron cinco articulos en revistas
internacionales.

$2 publicé un articulo en revista nacional.

$2 presentaron los resultados de la investigacién
en 12 conferencias internacionales y en 3
onferencias nacionales.

Sz dirigieron dos tesis de Pregrado.

$2 dirigi6 una tesis de Especializacion.

$2 dirigi6 una tesis de Maestria.

Se inici6 la direccién de una tesis de Doctorado.
Se organiz6 el Taller de Ecuaciones
Diferenciales y Aplicaciones, evento de caracter
internacional, que tuvo como objetivo
presentar el estado del desarrollo cientifico en
el &rea y que reunid 5 especialistas extranjeros
de alto nivel y 75 participantes nacionales.

5. Estrategias de comunicacién:

Los resultados de la investigacién se publicaron
en revistas internacionales de alto nivel y en
revistas nacionales, y se presentaron en distintos
congresos nacionales e internacionales.

Direccién y contactos: Jorge Cossio Universidad Nacional de Colombia, A.A. 3840

Medellin, Teléfono 4309322, Email: jcossio@unalmed.edu.co



ANTIOXIDANTES CONTROLAN LOS
DANOS MITOCONDRIALES
RELACIONADOS A LA APOPTOSIS Y

NECROSIS

Investigador principal: VIKTOR LEMESHKO
Ph.D. en Bioquimica, Dr.Sci. en Biofisica

Titulo oficial del proyecto: Mitochondria damages under an induction of the inner
membrane permeability transition and their prevention by antioxidants

Entidades participantes: COLCIENCIAS, Programa en ciencia y tecnologia: Ciencia
bésica y Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, Facultad de Ciencias,

Escuela de Fisica,
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1. Antecedentes

Segln la literatura mundial es bien
conocido que el estrés oxidativo causa
unos dafios de las membranas
mitocondriales y que las mitocondrias
juegan un papel principal en los
mecanismos de la muerte celular.

2. Objetivo

Investigacion del papel de los piridino
nucleétidos, tioles y antioxidantes en la
regulacién y modulacién de la transicién
de permeabilidad de la membrana interna
mitocondrial.

Investigacion de la influencia de la
transicién de permeabilidad de la
membrana interna mitocondrial sobre la
ruptura de la membrana externa y sobre el
transporte de electrones entre las
membranas mitocondriales.

Estudio de los efectos de las transiciones
de la permeabilidad-impermeabilidad de la
membrana interna sobre la sintesis de ATP
por las mitocondrias.

3. Metodologfa y desarrollo
Métodos utilizados para el estudio de las
mitocondrias aisladas del higado:

1.

Polarografia, para la medicién de la
respiracién y la fosforilacién oxidativa
y para la medicién del consumo de
oxigeno relacionado a la
lipoperoxidacién de las membranas
mitocondriales

Espectrofotometria, para registrar la
transicién de permeabilidad de la
membrana interna mitocondrial y
determinar la concentracién del
citocromo c.

Fluorescencia, para determinar el
estado redox de piridino nucleétidos,
el potencial eléctrico en la membrana
interna mitocondrial, el transporte de
calcio y la sintesis de ATP online.

4. Resultados obtenidos

Fue desarrollado el laboratorio de biofisica
con los recursos provenientes de
Colciencias, con resultados cientificos de
un nivel internacional.
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Esto fue logrado por medio de un curso
bisico de Biofisica Avanzada dictado al
grupo de profesores involucrados en el
proyecto, y también por medio de un
seminario permanente semanal de
Bioenergética y Biomembranas (segun el
compromiso del proyecto).

Hemos mostrado la oxidacién bifésica de
NAD(P)H endégeno de mitocondrias. La
segunda fase se detiene en presencia de los
antioxidantes.

La segunda fase se realiza a través del
sistema de transporte de electrones entre
las membranas mitocondriales y sefiala la
perdida de la capacidad de la sintesis de
ATP por mitocondrias.

La sensibilidad de la segunda fase de
oxidacién de NAD(P)H mitochondrial a
los antioxidantes y su relacién a la
permeabilizacién de mitocondrias nos
permitié proponer un esquema de
regulacién metabdlica del estado
estructural de mitocondrias.

Con este esquema se espera buscar los
posibles protectores de las células contra
los dafios causados por el estrés oxidativo.
Fue mostrado que la ruptura de la

membrana externa mitocondrial es
necesaria para la activacion de la
oxidacién del NADH externo por
mitocondrias. Fue propuesta una teorfa
sobre la posible generacién del potencial
eléctrico en la membrana externa
mitocondrial, como un mecanismo de la
regulacién del metabolismo energético de
células.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Hemos desarrollado la base experimental
y tedrica para las tesis de la carrera
Ingenierfa Fisica, linea Biofisica y para la
Maestria en Fisica Aplicada, linea Biofisica.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Hemos publicado varios articulos en las
revistas Biophysical Journal, Journal of
Biological Chemistry, Arch. Biochem.
Biophys., Biochem. Biophys. Res.
Commun., FEBS Letters, Actualidades
Biolégicas y hemos participado en los
congresos europeo e internacional en
biofisica.

Direccién y contactos: Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin
Facultad de Ciencias, Escuela de Fisica, Teléfono: 4309327; Fax: 260 44 89,

E-mail: vvasilie@perseus.unalmed.edu.co



UN PROYECTO DE INVESTIGACION EN
ECUACIONES DE EVOLUCION NO

LINEALES

Investigador principal: JORGE ENRIQUE MEJIA LAVERDE

Titulo oficial del proyecto: Ecuaciones dispersivas no lineales.

Entidades participantes: Escuela de Mateméticas, Universidad Nacional de Colombia

Medellin, COLCIENCIAS
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1. Antecedentes

Los problemas de evolucién se han
convertido en uno de los tépicos més
importantes en Mateméticas debido al lugar
preponderante que ocupan en la
formulacién de modelos para las ciencias
naturales.

Las preguntas relativas a existencia, unicidad
y estabilidad son cruciales para juzgar el
caracter predictivo de los modelos.

La ecuacién de Kadomtsev-Petviashvili es
una ecuacién de evolucién no lineal que
aparece como modelo matemético para la
descripcién de fenémenos ondulatorios en
Hidrodindmica.

El proyecto pretendia dilucidar aspectos de
existencia local, unicidad y dependencia
continua del dato inicial para el problema
de Cauchy asociado a las ecuacién de
Kadomtsev-Petviashvili (KPIl) en espacios de
Sobolev H: de baja regularidad (s<2)

2. Metodologfa y desarrollo del proyecto
El estudio del problema antes mencionado
se hizo con ayuda de un enfoque
introducido por Bourgain, segin el cual el
problema se plantea en un espacio de
funciones cuya norma tiene en cuenta el

fecto del grupo asociado a la parte lineal de
la ecuacién.

3. Resultados obtenidos

Con relacién a los objetivos propuestos
fueron obtenidos los siguientes resultados
para la ecuacién KPIl:

Existencia local, unicidad y dependencia
continua del dato inicial para el problema
de Cauchy en espacios de Sobolev H¢ con
s>0.

Existencia local, unicidad y dependencia
continua del dato inicial para el problema
de Cauchy en espacios de Sobolev
anisotrépicos Hs , s=(s;,52) con 5i>-1/3 y
55>0.

Este resultado constituye una mejora del
resultado en i.

Existencia de soluciones globales en espacios
de Sobolev anisotrépicos Hs, s=( 5,,0) con
s1>-1/64. Existencia y unicidad de soluciones
locales en los mismos espacios mencionados
en ii. pero sin utilizar argumento de
homogeneidad.

4. Estrategias de comunicacién e Impacto
del proyecto

Los resultados del proyecto fueron
consignados en dos articulos publicados en
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revistas internacionales (Differential and
Intzgral Equations y Communications in
Partial Differential Equations) y en un tercer
articulo aceptado para publicacién en una
revista nacional (Lecturas Mateméticas de la
Sociedad Colombiana de Mateméticas).
Ademés los resultados del proyecto fueron
presentados en tres eventos internacionales,

en los seminarios de ecuaciones diferenciales
de las Universidades de Johns Hopkins
(Estados Unidos) y Mainz (Alemania) y en el
seminario de Matemaéticas de la Universidad
Eafit (Colombia).

Como parte de las actividades del proyecto
fueron dirigidas una tesis de maestria y una
tesis de especializacién.

Direccién y contactos: Escuela de Mateméticas, Universidad Nacional de Colombia,
Medellin, A.A. 3840, Teléfono: 4309322, Fax: 2604489,

E-mail: jemejia@perseus.unalmed.edu.co



UN PROYECTO DE INVESTIGACION EN
ANALISIS COMPLEJO

Investigador principal: DIEGO MEJIA DUQUE

Titulo oficial del proyecto: Problemas en Geometria Conforme y Anélisis Complejo

Entidades participantes: Escuela de Mateméticas, Universidad Nacional de Colombia
y COLCIENCIAS
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1. Antecedentes fue posible por el desarrollo de la desigualdad
La Teoria Geométrica de funciones estudia la Re[zf'(z)/f(z)]>1/2 para tales funciones.
relacién existente entre las caracterfsticas En cuanto a las esféricamente convexas se
geométricas de los dominios del plano desarroll6 una herramienta que probd ser muy
complejo y las transformaciones conformes atil, a saber: f es esféricamente convexa si y
sobre dichos dominios. En este contexto es s6lo si las funciones f(z)/[1+c(w)f(z)] son
importante investigar los dominios que son euclidianamente convexas para todo w
convexos desde el punto de vista de las perteneciente a la clausura del rango de f. Aquf

geometrias euclidiana, esférica e hiperbdlica. Las  c(w) representa el conjugado complejo de w.
transformaciones conformes euclidianamente

convexas estan suficientemente entendidas. Este 3. Resultados obtenidos

no es el caso de las transformaciones conformes ~ Con relacién a los objetivos propuestos fueron

esférica e hiperbdlicamente convexas. obtenidos los siguientes resultados principales:

En el proyecto se plantean problemas de varios e Caracterizacién de la funciones

tipos sobre las transformaciones hiperbélicamente convexas.

hiperbélicamente convexas: por un lado e Obtencién de desigualdades que involucran

problemas relacionados con cantidades que son tres puntos del dominio y sus

invariantes bajo el grupo de automorfismos consecuencias.

conformes del disco unidad del plano o Estimativo de la norma Schwarziana de las

complejo, como es el caso de la llamada funciones hiperbélicamente convexas y

Norma Schwarziana. De otra parte, problemas formulacién del ejemplo que se estima es el

relacionados con cantidades que no son 6ptimo en este problema.

invariantes bajo dicho grupo, tales como la e Estimativos para el médulo de la derivada

derivada y los coeficientes de la expansién en de las funciones hiperb6licamente

serie de Taylor alrededor del origen. convexas.

Finalmente, el proyecto plantea problemas o Estimativos de los coeficientes de la

similares con respecto a las transformaciones expansion en serie de Taylor alrededor del

esféricamente convexas. origen para las funciones hiperb6licamente
convexas.

2. Metodologfa y desarrollo o Caracterizacién de las funciones

La investigacién de los problemas sobre esféricamente convexas.

transformaciones hiperbélicamente convexas

203



204

e Teoremas de distorsién para las funciones
esféricamente convexas.

4. Impacto del proyecto

Eldesarrollo del proyecto ha fortalecido la
investigacién matemética en la region. En
particular el Programa de Doctorado en
Mateméticas de la Universidad Nacional, Sede
Medellin, se ha visto beneficiado con este
proyecto.

5. Estrategias de comunicacién e Impacto del
poyecto

Iricialmente, los resultados del proyecto
fueron consignados en cuatro articulos
publicados en revistas internacionales (The
Journal of Geometric Anélisis, Michigan
Mathematics Journal, Complex Variables y

Revista Colombiana de Matematicas).
Posteriormente, se publicaron otros dos
articulos relacionados con el tema del proyecto
( en Annales Academiae Scientiarum Fennicae y
Complex Variables). Un ultimo articulo fue
aceptado en la Revista Colombiana de
Mateméticas.

Ademés los resultados del proyecto fueron
presentados en tres eventos internacionales:
AMS Meeting (Louisville, Kentucky),
CMFT"2001 (Aveiro, Portugal) y Congreso
Nacional de Mateméticas (Bogota), en los
seminarios de teorfa geométrica de funciones
de las Universidades de Wuerzburg y Berlin
(Alemania) y en un evento en honor a Juan
Horvath (Uniandes, Bogota)

Como parte de las actividades del proyecto
fueron dirigidas dos tesis de maestria.

Direccién y contactos: Escuela de Mateméticas, Universidad Nacional de Colombia
Medellin, A.A. 3840, Teléfono: 4309322, Fax: 2604489,

E-mail: dmejia@perseus.unalmed.edu.co



METODO DE ELEMENTOS DE
FRONTERA PARA FLUIDOS NO-
NEWTONIANOS NO-ISOTERMICOS

Investigador principal: WHADY FELIPE FLOREZ ESCOBAR

Ing. Mecénico, Ph.D

Coinvestigador: FARID CHEJNE JANNA
Ing. Mec.Fisico, Ph.D

Asesor internacional: HENRY POWER
Ph.D. University of Nottingham, U.K

Titulo oficial del proyecto: Método numérico de elementos de frontera para fluidos

no-newtonianos no-isotérmicos

Grupo de Investigacién: Grupo de energia y termodindmica

Entidades participantes: Universidad Pontificia Bolivariana, COLCIENCIAS
Entidad financiadora: COLCIENCIAS (Ciencias basicas)
Entidad beneficiaria: Instituto de Energia y Termodindmica Universidad Pontificia

Bolivariana

Iniciacién: Enero 2001 Finalizado: Junio 2002
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1. Antecedentes

En esta investigacién se desarrollé un nuevo
método numérico denominado Reciprocidad
Dual con Multi dominio MD-DRM, para la
solucién numérica de los siguientes problemas:
Ecuaciones de Navier Stokes para fluidos
Newtonianos y no Newtonianos; ecuacién de
la energia incluyendo los términos convectivos;
Problemas de flujo Newtoniano acoplados que
requieren la solucién simultdnea de las
ecuaciones de continuidad, momentum y
energia. La técnica propuesta puede extenderse
a la solucién de problemas mds generales de
fluido dindmica incluyendo fluidos no
Newtonianos no Isotérmicos incluyendo los
efectos de la disipacién viscosa de calor. La
solucién numérica de este tipo de problemas
mediante otros métodos numéricos

convencionales como elementos finitos y
voltmenes finitos presenta problemas de
convergencia y altos tiempos de cbmputo.
Ademés el método de elementos de frontera
en su formulacién tradicional no ha sido capaz
de producir resultados satisfactorios para
problemas altamente no lineales.

2. Objetivo

Desarrollar y aplicar una técnica numérica para
la solucién de problemas de dindmica de
fluidos no Newtonianos y no Isotérmicos
usando los principios integrales del método de
elementos de frontera BEM.

3. Metodologia :
Inicialmente es necesario definir un modelo
matemético que gobierna el flujo de fluidos
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ircompresibles no Newtonianos y no
isotérmicos. Para las ecuaciones diferenciales
pardales resultantes es necesario definir cuales
sen los modelos reolégicos o modelos de
vscosidad que permiten evaluar esta propiedad
en funcién de la temperatura y los invariantes
del tensor de deformaciones del fluido.

Una vez se haya definido las ecuaciones
dferenciales estas deben ser transformadas en
eruaciones integrales equivalentes mediante el
uo de las identidades de Green vy las
propiedades de las soluciones fundamentales o
fundones de Green. En el sistema de ecuaciones
irtegrales que se obtiene aparecen algunas
irtegrales de dominio de términos no lineales
coro los términos convectivos, los términos de
dsipacién viscosa y los términos de inercia,
todos estos deben ser transformados en
integrales de frontera mediante el desarrollo de
w1 esquema de interpolacién multidimensional
adropiado (Método de reciprocidad dual).

Las ecuaciones integrales seran discretizadas
mediante el método de elementos de frontera
yse desarrollara un algoritmo en FORTRAN
9) para obtener la solucién numérica y
eecuar las simulaciones. Para validar los
resultados se resolverdn numéricamente

agunos casos simples que tengan solucién
analitica conocida con el fin de comparar dicha
solucién con los resultados numéricos
obtenidos. Adicionalmente se desarrollarén
simulaciones de casos con geometrias mas
complejas como el flujo no Newtoniano en el
interior de extrusoras y mezcladores de
polimeros.

Sz cesarrollardn también herramientas de
vsualizacion de datos utilizando diferentes
software ara asf poder analizar, comparar y
evauar los resultados numéricos obtenidos en
ada simulacién.

Finalmente se desarrollara el informe final, el
anélisis de resultados y las conclusiones del
proyecto, asf como las publicaciones y demés
actividades de divulgacién.

4. Resultados Obtenidos e impacto
Resultados directos:

Se desarroll6 el método de Reciprocidad Dual
con Multi dominio MD-DRM para la solucién
numérica de problemas de dindmica de fluidos
Newtonianos y no Newtonianos incluyendo
los efectos de conveccién térmica y disipacion
viscosa de calor.

Se efectud la simulacién de mezcladores de
polimeros considerando efectos no
Newtonianos y no isotérmicos (disipacion
viscosa de calor).

El método de elementos de frontera fue
extendido y generalizado para problemas no
lineales de fluidodindmica.

Se desarrollaron nuevas técnicas de
interpolacién aplicables a campos de
velocidades de fluidos no Newtonianos.
Resultados Indirectos:

La formacién de recursos humanos.
Consolidacién de la linea de investigacion en
modelizacién y simulacién.

Establecimiento de cooperacién académica con
otros grupos de investigacién nacionales e
internacionales.

5. Estrategias de comunicacién y divulgacion:
Publicacién de 3 articulos en revistas
internacionales indexadas.

Publicacién de 2 articulos en revistas nacionales
indexadas.

Publicacién de un libro internacional sobre el
tema.

Participacion en 2 congresos internacionales.

Direccién ycontactos: Circ 1 No.73-34, Teléfono: (57-4) 412 52 46

Medellin, E-mail: keogh@geo.net.co




MAQUINAS TERMOACUSTICAS

Investigador principal: FARID CHEJNE JANNA
Coinvestigadores: ALEJANDRO RIVERA ALVAREZ

Titulo oficial del

proyecto: Estudio del

ANA CECILIA ESCUDERO ATEHORTUA

ALAN FRANCIS HILL BETANCOURT

comportamiento de las méquinas

termoacusticas en presencia de ondas de gran amplitud y arménicos.
Entidades participantes: Financiacién: COLCIENCIAS, U.P.B.,

Entidad Ejecutora: Grupo de Energia U.P.B.
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1. Antecedentes

El funcionamiento de las maquinas

termoacusticas se ha estudiado para ondas de
pequeria amplitud, sin embargo el

comportamiento en presencia de ondas de

gran amplitud y arménicos no es bien .
comprendido, situacién que limita las

aplicaciones.

2. Objetivo

Estudiar el comportamiento de las maquinas
termoacusticas cuando trabajan con ondas .
acusticas de gran amplitud y en presencia de
armonicos.

3. Metodologia

Buisqueda bibliogréfica y realizacién del estado
del arte en Termoactistica. Realizacién de
modelos tedricos para predecir el
comportamiento de algunas maquinas
termoacusticas en DeltaE. Disefio y
construccién de prototipos experimentales y
evaluacién del fenémeno. Desarrollo de una .
interpretacién del fenémeno termoacustico
basada en los andlisis de estabilidad y
bifurcaciones

coeficiente de operacién (COP) basado en
la medicién de temperaturas en la rejilla.
Los resultados obtenidos con el modelo en
DeltaE concuerdan de manera satisfactoria
con los datos experimentales.

Se disefio y construyé el TADTAR-1, cuya
onda de acustica es suministrada por una
méquina térmica termoacustica alimentada
con calor. El disefio se optimizé utilizando
modelos en DeltaE de diferentes
configuraciones.

Se explicé el fenébmeno termoacustico con
base en el anélisis de estabilidad y
bifurcaciones. Con el modelo desarrollado
es posible predecir de manera mas precisa
que con los modelos lineales existentes, el
gradiente de temperatura requerido para
que una maquina termoacustica comience a
funcionar. Como complemento del anlisis
de estabilidad se realizé un andlisis de los
fenémenos no lineales en maquinas
termoacusticas.

Distinciones: Ter puesto Investigacién basica
de grupos. $éptima Jornada de
Investigacién. UPB.

5. Impacto del proyecto en la comunidad:
Durante el desarrollo del proyecto se realizaron
de manera paralela, una tesis de pregrado, dos
de maestrfa y una de doctorado. Los prototipos

4. Resultados obtenidos:
o Sedisefid, construyé y evalto el RTE-1. Se
propuso un método para calcular el
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onstruidos son utilizados en précticas de
laboratorio de los cursos de Termodindmica en
la UPB.

€. Estrategias de comunicacién:

Putlicaciones: "Stability Analysis of
Thermoacoustic Engines". Journal of Non-
Equilibrium Thermodynamics. “Disefio
Construccién y Evaluacién de un Refrigerador
Termoacustico Experimental RTE-1". Revista
Energética. Eventos: First International
Wearkshop on Thermoacoustics. Abril-2001.
Hettogenbosch. Holanda. (Referido por
Eduardo Ramos del Centro de Investigacién en
Energia de la Universidad Nacional Auténoma
de México). Conferencia “Estabilidad en
Mé&quinas Termoacusticas”.

Unversidad de Antioquia 2000.

ExpoUniversidad Medellin 1999.

Pagina web:
www.upb.edu.co/iet/termodinamica
Transferencia de resultados: Evaluacién de la
tesis de maestria "Interpretacién del fenémeno
Termoacustico Basada en los Anélisis de
Estabilidad y Bifurcaciones" por el Profesor Bill
Ward del Laboratorio Nacional de los Alamos
(U.S.A) quien lo consider6 un aporte valioso
para el estudio de las maquinas termoacsticas.
Discusién de resultados de dicha tesis con la
Profesora Guadalupe Huelsz y el Profesor
Eduardo Ramos del Grupo de la Seccién de
Acustica de la Universidad Nacional Auténoma
de Mexico. Intenciones informales de
cooperacién con el Profesor Jos Zeegers del
Low Temperature Group. Technische
Universiteit Eindhoven. Holanda

Direccién y contactos: Cir 1° # 73-34 Medellin, Teléfono: (4) 412 52 46,

Fax: (4) 411 12 07, E-mail: ajrivera@logos.upb.edu.co
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GUERRAS CIVILES, RELIGIONES Y
RELIGIOSIDADES EN COLOMBIA,
1840-1902

Investigador principal: LUIS JAVIER ORTIZ M

Titulo oficial del proyecto: “Guerras civiles, religiones y religiosidades en Colombia,
1840-1902"

Entidades participantes: Escuela de Historia, Facultad de Ciencias Humanas y
Econdmicas, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, COLCIENCIAS,
DIME-Direccién de investigaciones, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin-

Entidades financiadoras: El proyecto en sus dos primeras fases fue financiado por
DIME -Direccién de investigaciones, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin-, en la tercera fase por COLCIENCIAS y actualmente se encuentra
desarrollando una cuarta fase financiada por el DIME.

Entidades ejecutoras: La Escuela de Historia de la Facultad de Ciencias Humanas y
Econémicas de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

Entidades beneficiarias: La Escuela de Historia de la Facultad de Ciencias Humanas y
Econémicas de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin y los
estudiantes de los programas de Pregrado, Maestria y Doctorado en Historia.
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1. Antecedentes en otros paises de América y Europa,
Explicar los conflictos bélicos colombianos precisando factores de permanencia o de
en una perspectiva de mediana o larga ruptura.

duracién, con relacién a tépicos como las
formas de hacer la guerra, la religiosidad, las 2. Objetivo

sociabilidades, la vida cotidiana, la Analizar la guerra como un factor decisivo
educacién y las formas de representacion; en la construccién de la Nacién y del Estado
explorar las maneras cémo individuos y en Colombia; conocer el desarrollo de la
grupos de toda condicién se preparan, se guerra y estudiar su geografia; analizar
enrolan, son reclutados, viven, sienten y algunos actores civiles y religiosos, las formas
acttan en la guerra y cémo es pensada y de religiosidad, las sociabilidades, précticas y
escrita por sus propios actores; conocer las discursos de la guerra, asi como la vida
motivaciones por las cuales gentes de toda cotidiana, las elecciones y la educacién,
condicién van a la guerra. Analizar en una estudiar la guerra de guerrillas, la
perspectiva de larga duracién los estudios iconografia, la literatura y las memorias del
existentes sobre guerras civiles en el pafs y perfodo investigado.
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3. Metodologia y desarrollo

»  Andlisis historiogréfico de las
investigaciones regionales, nacionales e
internacionales realizadas sobre el tema.

+ Interrogar diversas fuentes como
documentos de archivos oficiales y
privados de orden civil y eclesiastico,
periédicos nacionales, regionales y
locales, hojas sueltas, folletos relativos a
las guerras, memorias, obras literarias,
revistas, fotografias, cartografia e
iconografia.

» Exponer algunas particularidades
regionales de actores, escenarios y
sociabilidades en las guerras civiles.

4. Resultados obtenidos

Tres informes sobre los siguientes temas:
Syllabus y Constitucién de Rionegro; guerra
2 iconograffa; recursos y vida cotidiana;
guerra de guerrillas; sociabilidades catélicas;
pluralismo religioso; motivaciones de las
guerras civiles; soldados, pobres y reclutas;
guerra y religién como formas de
construccién y destruccién de Nacién.
Cuatro tesis de estudiantes de Pregrado en
los siguientes temas: guerra y literatura,
guerra y educacién, la guerra vista desde las
memorias y guerra y elecciones.

El grupo de investigacién estd vinculando
nuevos estudiantes de Pregrado al proyecto
a través de los Seminarios Teméticos [y Il y
de la Linea de Profundizacién Mentalidades
y Sociedades |, Il y Ill. Participacién en el
Seminario de Investigacién de la Maestria en
Historia de la Sede.

e Compilacién de informacién en archivos
civiles y eclesidsticos locales, regionales y
nacionales; adquisicién de libros,
fotocopias, microfilms y mapas.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Se espera que la investigacién tenga un
impacto novedoso en los estudios histéricos
pues éstos se han orientado a examinar las
dimensiones institucionales (partidos
politicos, Iglesia, Estado) de las guerras y las
religiones.

El estudio pretende aportar una mirada
cultural que implica reconocer las légicas
institucionales no de manera cerrada sino
desde las légicas simbdlicas que dan sentido
y legitimidad a las guerras y las religiones
como forma de resolucién de los conflictos
en la Colombia del siglo XIX.

6. Estrategias de comunicacién

Los usuarios directos de la investigacién
serén los integrantes de la comunidad
académica regional, nacional e internacional
y el publico en general.

Para socializar sus resultados se tienen
previstas varias estrategias de comunicacién:
ciclos de conferencias, cursos, seminarios,
participacién en congresos, la publicacién de
un CD y un libro que recojan los resultados
de la investigacién en las distintas teméticas
que se han desarrollado.

Disefio de una pagina web y de una revista
electrénica.

Organizar una exposicién basada en
pinturas, fotografias y musica.

Direccién y contactos: Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin,
Autopista Norte, Carrera 64 x Calle 65, Bloque 46, oficina 413.

Teléfono: 430 92 16, Fax: 260 44 51
E-mail: guerrasciviles@hotmail.com / rhcs@unalmed.edu.co




LAS PALABRAS DE LA GUERRA

Investigadoras principales: MARIA TERESA URIBE
Coinvestigadora: LILIANA LOPEZ

Titulo oficial del proyecto: Las metéforas de la guerra. Un estudio sobre los lenguajes
politicos de la guerra en el siglo XIX.

Entidades participantes: Colciencias e Instituto de Estudios Politicos de la

Universidad de Antioquia.
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1. Antecedentes, objetivos, metodologia y
desarrollo de la investigacion.

Esta investigacién se propuso analizar las
estrategias discursivas, narrativas y metaféricas
mediante las cuales los actores y protagonistas
de las guerras civiles decimondnicas elaboran
las justificaciones morales y sustentaron ante
publicos amplios y diversos, la utilidad, la
inevitabilidad y la necesidad de entrar en
guerra; en esta investigacién se analizaron las
narraciones historiograficas y memoriales, las
proclamas, los indultos y amnistias asf como los
pronunciamientos y los articulos de prensa que
contribuyeron a armar las tramas explicativas
de estas rltdias nacionales.

De acuel on lo anterior, los objetivos o
propésitos de este trabajo, no indagan sobre las
guerras como eventos historiogréficos, ni se
ocupa de la trama episédica de lo acontecido;
interesa la guerra como hecho narrado,
argumentado, relatado, descrito y contado a
otros, es decir, como evento dirigido a los
publicos de los cuales se esperan reacciones
pertinentes y acciones politicas y bélicas
orientadas a cambiar o a conservar el orden
institucional publico y /o a modificar los
contextos que las hicieron posibles.

El referente empirico del trabajo esta
constituido por las tres primeras guerras de la
post — independencia; Las guerras de los
Supremos; 1839 — 1842; La guerra de 1851 o

guerra del 7 de Marzo y la rebelién de José
Marfa Melo o guerra artesanal militar de 1845.
Los referentes metodolégicos y tedricos estan
constituidos por dos aspectos centrales; el de
guerra civil y el de mimesis; el primero sigue el
debate internacional sobre el ius publicum
europeurn y sus ecos en la nueva granada y
con el segundo, retomado de Paul Ricoeur, se
establecen las relaciones creativas y dindmicas
entre contextos y textos, se examinan las
dimensiones retéricas y poéticas y se
operacionalizan y mediatizan los tres
momentos de la mimesis: la prefiguarcién, la
configuracién y la refiguracién.

Esta relacién creativa entre contextos y textos,
se asume desde tres vectores analiticos:

Los lenguajes politicos muertos, relacionados
con los proyectos politicos y ético culturales
que dominaron la época y que se
materializaron tanto en los ordenamientos
legales y constitucionales como en las
argumentaciones programéticas de las
sociabilidades politicas y /o partidos;

Los lenguajes politicos vivos, surgidos en los
pliegues de las guerras; en sus graméticas y sus
draméticas y en las narraciones tragicas o el
conjunto de relatos, historias y memorias
mediante las cuales se constituyeron las
imagenes éticas del Héroe y el villano; sus
lances patéticos, sus errores tragicos, asi como
las agniciones, o revelaciones de lo
supuestamente oculto que permitieron en su
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conunto, darle una forma dramética y
wnifcada a los eventos muiltiples y plurales de
les guerras. Para cada vector analitico se
rescatan las metéforas de apoyo.

E propésito de largo plazo es el de indagar por
lz manera como las palabras de la guerra
coniribuyeron a hacer imaginable la Nacién e
incidieron en los sentidos comunes de las
gentes, en la larga duracién, sobre la forma de
hacer y pensar la politica, de percibir el Estado
y los partidos y de relacionarse con ellos.

2. Resultados de la investigacién

Resultados generales: Uno de los resultados
mds importante de la investigacion fue el de
haber establecido, a partir de teorfas filoséficas
muy generales, una perspectiva metodolégica
susceptible de ser operacionalizada y puesta al
servicio de anélisis empiricos, contribuyendo de
esta manera a resolver la vieja tensién entre
textos y contextos; metodologia que puede ser
(til. con los ajustes pertinentes, para quienes
trabajan con objetos en los cuales la dimensién
narrativa es importante. El otro aspecto general
a rescatar, es el que tiene que ver con el
esteblecimiento de los términos tedricos y
andliticos sobre la naturaleza de las guerras
dvies en Colombia que con los ajustes
periinentes bien podria servir para abordar el
presente del conflicto armado,

Resultados analiticos para cada guerra

Guerra de los supremos; En el &mbito de los
contextos se caracteriza ésta como una guerra
por la definicién de un poder nacional y la
construccién de un espacio territorial unificado
pero se expresé como una pléyade de guerras
regonales, diferenciadas en lo que tiene que
ver con sus inicios, duraciones terminaciones;
con los sectores sociales, estamentales o
politicos que participaron; con los propésitos
enunciados ; con las précticas bélicas y /o
politicas puestas en accién para librarlas,
negociarlas o terminarlas; conjunto de guerras
regonales que se articulan entre si por la magia
de las palabras y por una construccién tardia
del el casus belli. , la particularidad de esta
guerra, permite el enunciado de un
Republicanismo Patriético como lenguaje
politico muerto, asi como un lenguaje de la

guerra a través del cual se debatié ampliamente
sobre lo que es 0 no es una guerra civil, sobre
el derecho a la guerra y el derecho en la guerra
y sobre las relaciones que deben regir las
relaciones entre los hostiles. Entre los lenguajes
politicos vivos se rescataron fundamentalmente
cuatro, que tendrén continuidad,
transforméndose y a veces mutando en las
guerras que le siguieron a ésta son: el lenguaje
de la conspiracién; el de la tirania, el de la
sangre derramada y el de los agravios: A su
vez, esta guerra presenta una gran incidencia de
las narraciones tragicas y poca importancia de
las metéforas.

Guerra de 1851 o guerra del Siete de Marzo.
Esta fue una guerra por el orden politico
nacional, librada por los partidos, donde se
definieron por la via armada asuntos como los
de la libertad, la ciudadanta, la secularizacién y
la definicién moral y cultural y del demos o
corpus politico de la Nacién; esta guerra
presenta un desbalance entre los hechos de
armas, escasos y poco significativos y el
animus belli u hostilidad manifiesta que llegé a
limites insospechados, de alli que el
protagonismo principal lo tuvieron los civiles y
estuvieron ausentes los grandes caudillos de la
guerra anterior; no obstante, el caracter
nacional y civil esta guerra , se desplegd
desigualmente en las regiones y el contrapunto
entre lo regional, local y lo nacional contribuyé
a redefinir los poderes territorialesgnores o
subnacionales. :

En el campo de los textos se establecen dos
lenguajes politicos muertos que de laguna
manera superan el del republicanismo
patriético aunque mantienen algunos referentes
con éste; se trata del Republicanismo de los
Derechos, enunciado por los liberales y del
Republicanismo de la Tradicién por los
conservadores; entre los lenguajes politicos
vivos; fueron muy importantes los de la sangre
derramada y de los agravios que de alguna
manera contribuyeron a mantener la
continuidad y la permanencia entre la guerra
anterior y la del presente pero se enuncian dos
lenguajes nuevos de mucha importancia los del
Perddn y olvido y el de la clemencia con los
vencidos. En esta guerra predominaron las



metéforas y pierden importancia las
narraciones tragicas.

La guerra Artesanal — militar; Esta fue una
guerra por la inclusién y la participacién. Una
guerra por la soberanfa popular llevada a cabo
por dos alianzas politicas en las cuales se
anudaron sectores de los partidos con sectores
sociales, en amalgamas bastante conspicuas que
contribuyeron a trasmutar los lenguajes y los
relatos en el transcurso de su
desenvolvimiento; en esta guerra se desafian
los viejos republicanismos( de los derechos y de
la tradicién) desde el lenguaje dé la inclusion y
del Estado justo y es respondido por los
desafiados con un lenguaje que escenifica el
retorno del Republicanismo Patriético de
efimera duracién. En los lenguajes politicos
vivos también se advierten mutaciones
significativas; el de la sangre derramada y el de
los agravios terminan por transformarse en un
lenguaje del sacrificio, y aparecen dos nuevos el
lenguaje del desencanto y el lenguaje, realista
la guerra, que se justifica a si misma y que
rechaza cualquier referente juridico,
humanitario o filoséfico.

3. Impacto de proyecto en la comunidad

En el dmbito académico; apoyo a la docencia
en el Postgrado de Estudios Politicos asf como
en la formacién de estudiantes de pregrado,
de Historia, sociologfa, derecho y antropologia
principalmente; Fortalecimiento de la linea de
investigacién de guerra y conflicto; Formacién
de jévenes investigadores asociados al proyecto
y a la linea de investigacién; Fortalecimiento e
interaccién con pares académicos de Colombia
y el exterior; Con el grupo de filosofia politica
de la Universidad de Antioquia; con el de
Guerras y Religién de la carrera de Historia de
la Universidad nacional sede Medellin; con el
de Corporacién Regién sobre miedo y politica;
con algunos investigadores de lepri, como
francisco Gutiérrez y Gonzalo Sénchez; del
Cinep como Ferndn Gonzélez; asf como con el

grupo sobre “formacién de identidades en el
mundo Hispénico” del consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia dirigido
por el Doctor Francisco Colom.

B ) En el &mbito publico contemporéneo de
Colombia este trabajo resulta de una inusitada
importancia ya que puede contribuir a dilucidar
aspectos tedricos y analiticos sobre el conflicto
armado del presente.

4. Estrategia de comunicacién y transferencia
de resultados a los usuarios potenciales: A)
conferencias a la comunidad académica;
durante el perfodo de la elaboracién del
proyecto se dictaron tres conferencias sobre el
tema del trabajo (ver informes de avance;
Enero y Julio de 2002) y hay varias
programadas; presentacion en el seminario
interno del Instituto de Estudios politicos;
presentacién y debate con los pares nacionales
y regionales, y conferencia en la Universidad
Nacional — lepri - sobre guerra y ciudadania 28
de noviembre de 2002. B) publicacién de
articulos en revistas nacionales e
internacionales; Hasta el momento se han
publicado tres articulos sobre el tema (ver
informes de avance Enero y julio de 2002) se
tienen programados tres mas; dos en la revista
del Instituto de Estudios politicos y uno en la
revista del departamento de historia de la
Universidad de los Andes en Bogoté dirigida
por Francisco Leal (noviembre de 2002);
ademés se tiene aceptada la publicacién de un
articulo en la revista Auraucaria, de Sevilla
Espafia, nimero monogréfico sobre Guerra y
Nacién dirigido por el Doctor Francisco Colom
(Diciembre 2002). C) publicacién de libro.
Después de una rigurosa evaluacién con pares
externos y de los debates en las presentaciones
publicas, si éstas son positivas se tiene prevista
la publicacién de un libro; ya se tiene algunas
ofertas de coedicién pero seria necesario el
apoyo de Colciencias.

Direccién y contactos: Calle 67 No. 53-108, Teléfono: 2105690, Fax: 210 59 60

E-mail: mturibe@geo.net.co.
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BESTIARIO MOMPOSINO

Investigadora principal: SANDRA TURBAY

Titulo oficial del proyecto: La representacién de los animales en la isla de Mompox.

Entidades financiadoras: Universidad de Antioquia-COLCIENCIAS.
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1. Antecedentes

Cualquier proyecto de recuperacién de una
cuenca hidrogréfica, en este caso el rio
Magdalena, requiere de un estudio sobre las
relaciones que los nativos establecen con la
fauna. ¢Qué tan aguda y precisa es la
observacién de las especies locales?, équé uso
hacen de ellas?, cémo valoran las especies
animales?, {qué importancia tiene la fauna en la
alimentacion ?, équé papel juega la captura de
animales en la economia local?, {porqué
consumen unas especies y prohiben otras?, iqué
actitud asumen frente a los discursos
ambientalistas y a las medidas adoptadas por
las Corporaciones Regionales y los municipios
para proteger la fauna?, {qué tipo de
sentimiento hay hacia los animales?, érivalidad,
amistad, complicidad?, équé factores
obstaculizan o propician en cada comunidad el
desarrollo de programas de educacién
ambiental?

2. Objetivo

Analizar las representaciones sobre los animales
entre los pobladores de la depresién
momposina y su expresién a nivel del arte, el
lenguaje, el juego, la miusica, la danza, el
cuento y el ritual, todo ello en el marco de la
relacién que los campesinos riberefios sostienen
con su entorno natural.

3. Metodologia y desarrollo

La investigacién tuvo una duracién de ocho
meses, desde junio de 1998 hasta febrero de
1999. La labor inicial de los investigadores en

campo fue caracterizar la relacién del hombre
con su entorno natural y en particular
identificar sus relaciones con los animales
domésticos y silvestres. El segundo tema
abordado por los investigadores en campo, se
enmarca dentro de lo que llamamos la
“informacién” popular sobre los animales. El
tercer tema explorado en campo fue el de los
animales en el lenguaje y en el ritual. El cuarto
tema era el de las actitudes y valores con
respecto a los animales y al discurso
ambientalista del Estado y de ONG’s presentes
en la regién.

4. Resultados obtenidos

La clasificacién popular de la fauna, sigue en
términos generales el modelo propuesto por
Berlin (1992), pero hace énfasis en el criterio
del hébitat y no en el de la forma, para
agrupar a los animales. Las categorfas generales
resultantes de esa primera clasificacién
presentan intersecciones, pues hay especies que
pueden moverse simultdneamente por dos
hébitats. No existen en el lenguaje popular las
categorfas de mamiferos, anfibios vy reptiles, y
los insectos e invertebrados son agrupados en
una sola categorfa, ambigua y con
connotaciones negativas: la de “avichuchos”.
Los animales de monte (bosque secundario)
son los mas importantes en la tradicién oral.
En ellos se inspiran los cantos, los bailes, los
disfraces de carnaval y las rondas infantiles; el
comportamiento de estos animales,
especialmente el de las aves y las tortugas, es
observado cuidadosamente vy sirve para
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eenplificar y satirizar las conductas humanas.
Faca los animales del agua hay una actitud
depredadora y la conciencia sobre las
onecuencias nefastas de esta actitud sobre las
pobaciones animales y sobre la dieta de las
femnlias que derivan sus proteinas del recurso
pescuero, no basta para frenar las técnicas de
pesa indebidas o para controlar el trafico de
pelss de babillas. El conocimiento sobre los
invetebrados e insectos es muy pobre y
ecaamente figuran en el folklore regional. Es
importante reiterar la distancia entre las
repesentaciones populares y la realidad
amtiental, tal como lo sefialamos més arriba,
fue los campesinos siguen hablando de los
aninales de montafia (bosque primario) y de
monte (bosque secundario), aunque estos
tosques han desaparecido casi completamente,
far: dejar paso a los pastizales de las haciendas
gamaderas, que no figuran en la taxonomia
fopular de los hébitats.

£. Inpacto del proyecto en la comunidad

S public una cartilla para las escuelas con el
fn de ofrecer informacién sobre las especies
aninales mas relevantes de la zona; ademés el
taxt presenta una discusién sobre la
importancia de los humedales y la contribucién
ce bs pobladores a su conservacién.

Feferencia:

Turay, Sandra et al. La fauna en la Depresion
Momposina. Lealén, Medellin, 2000.

€. Estrategia de comunicacién y/o transferencia
ce resultados a los usuarios potenciales:
1Atticulos en revistas especializadas:

Alvarez, Olma Juny. “Animales en el mundo
festivo de la Depresién Momposina™ Boletin de
Antropologia, Vol. 14, N.31, 2000, Universidad
de Antioquia, Medellin, pp.88-103

Posada, Consuelo. "Coplas y cantos de
vaquerfa en la zona de Mompox". En: Aguaita
No 2 1999 . pp 99-104

Posada, Consuelo. "Versos y fiestas en el Caribe
Colombiano". En: Caravelle. No 73. Toulouse,
1999.pp. 187- 200.

Posada, Consuelo y Jonathan Echeverri.
“Oralidad popular en el bestiario momposino”
Boletin de Antropologia, Vol.14, N.31, 2000,
Universidad de Antioquia, Medellin, pp.75-87
Turbay, Sandra. “Representations about the
fauna in wetlands in the north of Colombia. En
: Agriculture and Human Values. U.S.A.
(sometido)

Turbay, Sandra "Representaciones sobre
algunos animales de monte en el Caribe
colombiano" Revista de Folklore Americano.
Instituto Panamericano de Geografia e Historia,
Meéxico (aprobada, en prensa).

11.2 Capitulos de libro:

Posada, Consuelo. Animales y versos de la
tradicion oral en la Depresién

Momposina". Memorias de la Catedra del
Caribe Colombiano. En: Respirando

el Caribe. Ministerio de Cultura, Observatorio
del caribe y Universidad

del Atlantico. Barranquilla, 2001. pp. 197-209
Turbay, Sandra. Enfoques antropolégicos
sobre la relacién hombre-animal. En: Astrid
Ulloa (editora). Rostros culturales de la Fauna.
Instituto Colombiano de Antropologia. Santafé
de Bogot4, 2002.

Dirzccién y contactos: Sandra Turbay, Teléfonos: 2105973, Medellin,

A.A.1226 Universidad de Antioquia, Medellin.



ETNOGRAFIAS DE CASOS DE
JURISPRUDENCIAS ALTERNATIVAS
EN CONTEXTOS DE CONFLICTO

Investigadores principal: ROBERT V. H. DOVER

GLORIA ISABEL OCAMPO

Titulo oficial del proyecto: Modelos de manejo de conflicto en los niveles comunitario
y local: etnografias de casos de jurisprudencias alternativas

Entidades participantes: Departamento de Antropologia (Universidad de Antioquia),

COLCIENCIAS, CODI,

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, CODI
Entidades ejecutoras: CISH (Universidad de Antioquia)
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1. Antecedentes

La investigacién partié de una pregunta por
el espacio simbdlico y social de orden local
donde el derecho estatal es utilizado,
disputado, contestado o negado para realizar
conceptos propios de justicia, juridicidad o
poder, de los cuales pensébamos que
implicaban, a su vez, conceptos de identidad,
sociedad y territorio. Nos propusimos
analizar eventos juridicos en contextos de
conflicto y pluralidad normativa, teniendo en
cuenta la resolucién de conflictos ocurre
también en sitios o instancias metajuridicos y
no solamente en aquellos tradicionalmente
interpretados como juridicos. .

2. Objetivos

Contribuir a la comprensién de las
jurisprudencias alternativas desde el punto de
vista de sus principios de organizacién, del
sentido implicito en ellas, de sus modos de
funcionamiento, de las representaciones que
las sustentan, de los simbolos que las
expresan, y de su relacién con el sistema
juridico oficial.

Participar en la traduccién de tales
normatividades e ideas de justicia, y en el
desarrollo de un discurso sobre ellas que
parta de reconocer su vigencia y su eficacia -
no necesariamente su legitimidad- el cual
sustituirfa su negacién o, en algunos casos. su
reduccién a la condicién de formas
subalternas, inferiores, deficitarias o exéticas.

3. Metodologia

En el proyecto se propuso realizar una
etnograffa del conflicto social y politico y de
los sistemas normativos que él involucra. Se
trataba de adoptar una perspectiva de lo
micro, del caso, del evento, para llegar desde
allf a interpretaciones més inclusivas y
globales. El anélisis se basé en el estudio en
profundidad de casos para aprehender
perspectivas socioculturales histéricas y
actuales de los conflictos y de las
normatividades implicadas en ellos.

La etnografia de casos presupuso la
consideracién de cada contexto como Unico
pero, al mismo tiempo, como ocurriendo
dentro de construcciones y normatividades
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mas inclusivas-paradigmaticas (ideoldgicas),
historicas, regionales, y nacionales-.

La investigacién nos llevé a cuestionar
muchas de las propuestas tedricas con que
inicamos: la sistemicidad o coherencia entre
sistemas juridicos y en los sistemas mismos
(los cédigos o las instituciones); la distincién
entre derecho formal e informal refutando
su interpretacién dicotémica, asi como él
protagonismo de los actores y el estatuto de
los detectores tradicionales del poder; el
cerecho a actuar juridicamente,
cistinguiendo entre los extremos de, por una
parie, el estado como entidad abstracta,
incoate y enemigo (el otro), y por otra, las
instituciones del Estado que tienen impactos
concretos en localidades particulares y
generan modalidades substancialmente
cistintas de accesibilidad local al estado; v,
fnelmente, las ideas sobre la historia en el
sentido de que ella es inmediata, pero a la
vez se mide en distancias temporales tan
cercanas como ayer y tan lejanas como un
tiempo mitico-, y el concepto de violencia.
Pudimos entender que una perspectiva
indaclinable al analizar la plurijuridicidad en
Colombia, cuando uno no se limita a la
corsideracién del estado plurijuridico (el del
mandato constitucional), es el caracter
corflictivo y, en gran medida, violento de
las relaciones entre normatividades. Esto se
debe, de un lado, a que los sistemas juridicos
son tanto la expresién como el instrumento
de poderes en conflicto, y del otro, a que
Colombia es un pais en guerra y ella es el
marco de la cotidianidad (incluyendo la
cotidianidad juridica): las reglas de guerra,
las politicas estatales respecto a la misma y
otras circunstancias que ella produce inciden
cotidianamente en el conflicto, sin
determinarlo ni anormalizarlo. Aqui aparece
la violencia, que no puede considerarse
como monolitica, ni contra-juridica, ni
necesariamente disfuncional en el contexto
juridico colombiano. De hecho, en muchos
casos, ella se coloca —desde el punto de vista
de sus ejecutores- del lado de la regulacién o
aun, de ejercicios de ciudadanta, lo cual,
auque es dificil de reconocer desde los

pardmetros tedricos del estado, sugiere que
no estamos frente a una situacién
hobbesiana. Pero es que también la
plurijuricidad implica acuerdos entre
normatividades (y sus respectivos
instrumentos represivos, incluida la
violencia) de manera que cada agente pueda
prever la respuesta de su normatividad
como también la respuesta de otras
normatividades; no se trata de armon/a pero
s de un sistema con grados variables de
coherencia que permiten contener la
violencia pues la hacen, de alguna manera,
manejable.

El énfasis en los conceptos y manejos locales
del derecho nos indicé un lugar que
definimos como /inea de transgresion o sea,
la frontera entre normatividades locales y
sistémicas. Su observacién nos permitié
acceder a los sistemas normativos en sf
mismos, a aprehender las relaciones entre
ellos y, sobre todo, a captar lo que algunos
investigadores han denominado la
conciencia juridica, que nosotros hemos
entendido como la capacidad conceptual y
préctica que desarrollan los individuos y los
grupos para moverse en contextos
plurijuridicos.

Las lineas de transgresién nos muestran lo
que pasa (desde el punto de vista de todos
los actores) cuando, sobre un
comportamiento permitido o hasta
protegido bajo un derecho, prevalecen
manejos normativos més inmediatos que
perciben el mismo comportamiento como
transgresién, en otros términos y por otros
ejes.

4. Resultados

El resultado més notable del proyecto
respecto a la comunidad cientifica es la
conformacién de una linea de investigacién
en el &rea de la antropologfa politica y
juridica en el Departamento de
Antropologia, la cual se ha plasmado en la
creacién del Observatorio del estado y la
alteridad sociojuridica dentro del grupo
“Cultura, Politica y Desarrollo Social" del
Centro de Investigaciones de la Facultad de



Ciencias Sociales y Humanas de la
Universidad de Antioquia.

Es importante resaltar que el proyecto no
consideraba una aplicacién directa de
resultados sobre la comunidad, sino ofrecer
un diagnostico para luego desarrollar
proyectos del corte aplicado. Del proyecto
ha surgido la idea de elaborar otros tres
nuevos proyectos: Ciudad real, ciudad
imaginada: repensando los ejes del poder en
Medellin en el siglo XX, Privilegiando lo
étnico: raizales y residentes en San Andrés, El
impacto de la Ley 100 de 1993 en el
contexto de la industria carbonlifera en la
Guayira.

5. Estrategias de comunicacién y / o
transferencias de resultados a los usuarios
potenciales

Se han hecho las siguientes ponencias:
“Rethinking matrilineal authority in the
Wayuu community of Media Luna in the
face of state and industry appropriations of
territory.” AES and SLAA invited session,
Nustas, natives and the nation: gender,
indigeneity and the state in Highland South

America. Congreso American Anthropology
Association, Washington D.C., Diciembre 1,
2001.

“Encuentros histéricos y relaciones textuales
entre el alijuna y el Wayuu: descifrando la
no-existencia de la rancherfa de
Tamaquitos”.

Ponencia invitada, Banco de la Republica
seminar, Contacto. bilingdismo y conflictos
en la sociedad Wayuu. Riohacha, La
Guajira, Colombia, Abril 19, 2001.
Organizacién del simposio Toward
alternative jurisprudences in the Americas:
indigenous and ethnic minorities in the
plurijuridical State. 50 Congreso
Internacional de Americanistas, Varsovia,
Polonia, Julio 11-12, 2000.
"Desplazamiento, territorialidades y poderes:
la apropiacién del espacio Mano de Dios de
la comuna centro-oriental de Medellin".
Universidad de Antioquia, 50 Congreso
Internacional de Americanistas, Varsovia,
Polonia, Julio 11-12, 2000.

El informe final de la investigacién serd
publicado bajo la forma de libro

Direccién y contactos: Departamento de Antropologia,
Universidad de Antioquia, AA 1226, Medellin,

Telefonos: 210-5778; 210-5974, E-mail: csanthrojur@antares.udea.edu.co

223



224

TRANSFORMACIONES Y

FERMANENCIAS:

PRACTICAS RITUALES DE LOS
MIGRANTES NEGROS E INDIGENAS EN

MEDELLIN

Investigadora principal: SOL MONTOYA BONILLA

Tiulo oficial del proyecto: Reelaboracién y recontextualizacién de referentes

sinbdlicos: rituales de migrantes en la ciudad de medellin.

Ertidades participantes: Universidad de Antioquia y COLCIENCIAS.
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1. Antecedentes

Lainvestigacién se preocupd por dar cuenta
dé ritual en grupos socio-culturales
enigrantes en el contexto urbano de la
citdad de Medellin.

Si>artimos, como lo hemos hechos, de la
inportancia del ritual en los momentos de
canbio, una investigacién centrada en
gripos que estan en un proceso de
trinsformacién fundamental, cambios de
luzar, identidad, status, se constituye en
ajorte importante para el entendimiento
dd ritual en contextos urbanos,
catribuyendo igualmente a entender un
pnceso vital de los grupos socio-culturales
er nuestra ciudad y con ello a entender
nestra ciudad como un complejo cultural
er transformacién, no vista esta vez desde
lo grupos mestizos pertenecientes a la
cutura dominante sino desde aquellos
gnpos que hace parte de las culturas
mnoritarias de la ciudad.

2. Objetivo

Analizar los procesos de hibridacién cultural

a partir de las practicas rituales de los

migrantes negros e indigenas en la ciudad de

Medellin.

3. Metodologia
El proyecto inicio con la revisién

bibliogréfica sobre las dos grandes teméticas

de la investigacion: el ritual y la migracién;

paralelo a ello se adelantaron contactos con

las organizaciones de los negros e indigenas
en la ciudad de Medellin. Establecidos los
contactos se procedié a realizar la
observacién participante de diferentes
précticas rituales y conversaciones y
entrevistas a varias de las personas que
oficiaron y/o presenciaron dichas précticas.

Simultdneamente se realizaron varios viajes a

diversos lugares de Chocé y Antioquia con
el fin de establecer comparaciones entre los
rituales en su contexto de origen y en el



contexto urbano de Medellin. Finalmente se
construyeron las trayectorias de vida de
algunas de las personas con quienes tuvimos
contacto, enfatizando en ellas la movilidad
espacial y la importancia del ritual en los
diferentes contextos donde han habitado.

4. Resultados

A partir del trabajo de campo realizado en
Antioquia y Chocd y de la revisién
bibliogréfica, se planted que las précticas
rituales de los migrantes indigenas y negros
de la ciudad de Medellin funcionan como
referentes simbdlicos importantisimos para
el reconocimiento y la formacién identitaria
de estos colectivos en un contexto cultural
diferente al de su socializacién inicial. El
ritual surge entonces, como un elemento
cohesionador de las poblaciones,
resolviendo asuntos cotidianos internos y
abre nuevas posibilidades a su relacién con
la sociedad mayoritaria, tanto con la
poblacién mestiza con quienes comparten
lugares de vivienda, transito y encuentro,
como con las diferentes instituciones
gubernamentales y no gubernamentales. No
obstante, estas practicas sufren algunas
variaciones con relacién a cémo se practican
en los contextos originales, diferencias
signadas por multiples razones: ausencias o
cambios de especialistas o elementos rituales,
transformaciones de los referentes espaciales
y temporales, mayor necesidad de didlogo
intercultural con el Otro a través del ritual,
presencia de actores étnicos de multiples
localidades con un saber-hacer ritual
heterogéneo, etc.

La investigacién ha sido expuesta y
difundida en diversos eventos en varias

universidades del departamento de
Antioquia (Universidad Pontificia
Bolivariana, Universidad Nacional y
Universidad de Antioquia). Ademés fue
objeto de divulgacién por parte del
periédico £/ Mundo; y actualmente los
artfculos que dan cuenta de los resultados e
encuentran en evaluacién editorial para su
publicacién como libro, con el cual se
contribuira teérica y metodolégicamente a
estudio del ritual en contextos urbanos.

5. Impacto

La investigacién generé diversos procesos ce
reflexién cultural e identitaria tanto en la
poblacién indigena como negra migrante ex
Medellin; fue particularmente relevante la
motivacién que resulto ser nuestra labor
investigativa a la recuperacién y recreacién
de précticas rituales en el barrio Vallejuelos
ubicado en el occidente de la ciudad y
habitado por una importante poblacién de
migrantes negros procedentes del Chocé.

6. Estrategias de comunicacién
Comunicamos los resultados de la
investigacién a la comunidad académica a
través de las diversas presentaciones de la
investigacién y en reuniones con diferentes
investigadores nacionales, a lo cual
esperamos aunar la publicacién de los
resultados. También se realizaron varias
reuniones en las cuales se daba un informe
de los resultados obtenidos a diferentes
organizaciones, instituciones e individuos
que participaron en la investigacién, a la pa’
que se les entregd una copia del informe de
investigacion.

Direccién y contactos: Marco Fidel Hernéndez. Teléfono: 538 15 30
E-mail: marcofidelhernandez@hotmail.com, Alvaro Andrés Villegas,

Teléfono. 482 78 73, E-mail: alanvive@hotmail.com
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MIEDOS E INCERTIDUMBRES EN

NMEDELLIN

Investigadora principal: MARTA INES VILLA MARTINEZ

Titlo oficial del proyecto: Mitologias urbanas: la construccién social del miedo.

Cao Medellin.

Entdades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias: COLCIENCIAS,

Coporacié Regién
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1. Mtecedentes

Estcinvestigacion tiene su origen en un
provecto que la investigadora Rossana Reguillo
(ITSO- Guadalajara) realiza en Guadalajara y
SanJuan de Puerto Rico y nos invita a realizar
en 1 ciudad de Medellin. Se parte de la
conideracién de que los procesos sociales que
tenionan las sociedades urbanas, demandan
esfierzos de investigacion que vuelvan visibles,
pan la misma sociedad, los nudos de conflictos
queamenazan con erosionar el tejido social y
corvertir a la ciudad en un escenario brutal de
sotevivencia y, al mismo tiempo, los modos
en jue los y las ciudadanas participan
actvamente en la produccién de
repesentaciones para la accién. El miedo y la
incetidumbre constituyen potentes
angizadores de estos procesos.

2. Objetivo

Co este proyecto indagamos por el papel del
mido en la configuracién del orden social en
la cudad de Medellin; la forma como incide en
las ociablidades urbanas, en los usos de la
ciulad y en las multiples formas de inclusién-
excsion social.

3. Aetodologia y desarrollo
Se liseid una metodologia que abordé las
sigientes dimensiones:

La ciudad (definicién del contexto
sociohistérico particular de la ciudad)

La atmosfera cultural (captacién de los temas
que aparecen de manera relevante como
fuentes del miedo),

Discursos, précticas sociales y geografias
simbolicas: formas diferenciadas de percibir,
valorar y actuar en el espacio urbano, desde los
miedos.

Arqueologia de los temores (figuras, espacios,
sentimientos y valores a través de los cuales se
expresan los miedos )

Narrativas urbanas (discursos desde los cuales
se pretende dar sentido a los miedos e
incertidumbres y las alternativas para
enfrentarlos)

Se implementaron diversos instrumentos
metodolégicos: seguimiento a medios de
comunicacién, encuestas y entrevistas a
profundidad con personas pertenecientes a
anclajes sociales y culturales diferentes
(empresarios, jovenes, iglesias, nueva era,
periodistas, lideres)

4. Resultados obtenidos

Segun esta investigacion, los contextos
explicativos de los miedos e incertidumbres
sociales preponderantes en Medellin estan
relacionados con la criminalidad, la guerra, el
narcotréfico y la corrupcién institucional. Y, al
lado de esto, se enuncian riesgos provenientes



de la tecnologia o la incertidumbre generada
por las transformaciones en el mundo social (la
familia, relaciones afectivas, la mujer).

Desde aqui, cobran importancia ciertas figuras
sociales a quienes se les atribuye la
responsabilidad en la generacién del desorden
(sicarios y atracadores; guerrilleros,
paramilitares y milicianos; narcotraficante y
drogadicto). Ademés. los pobres y
particularmente los jévenes de barrios
populares aparecen como los rostros ocultos
del miedo. Al mismo tiempo, se da cuanta de
una representacién que evidencia la enorme
fragilidad del Estado como gestionador del
riesgo social; las demandas crecientes de
seguridad y orden escasamente interpelan la
institucionalidad.

El miedo genera formas de separacién y
adhesién. En el primer campo, encontramos
una serie de respuestas basadas en la
desconfianza y orientadas a la evitacién del
otro representado como amenazante. En el
segundo, respuestas que se inscriben en el
campo de lo afectual y comunitario:
comunidad emocionales, de creyentes e
imaginadas que tienen como caracterfstica
comun el sentimiento compartido de
vulnerabilidad. Desde aquf se constata el
impacto del miedo en las sociabilidades
urbanas y en el modo de vida urbana.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

Se ha logrado hacer de la temética del miedo
un asunto de interés en el 4mbito académico y
social.

El abordaje desde una dimensién social ha
permitido poner en contacto reflexiones e
investigadores de diversas disciplinas como la
antropologia, la filosofia, la sociologia o la
psicologia social.

Ademds, el acercamiento e interlocucién
alrededor de temas afines y de gran pertienecia
en el contexto actual, como el terror, el duelo
y la reparacién.

Hoy uno de sus resultados més potentes es la
construccién, a partir de sus resultados, de una
propuesta pedagégica e investigativa que, a la
vez que de continuidad a la pregunta por el
impacto del miedo en la sociedad posibilite
efectivamente espacios de reflexién y
construccién de propuestas colectivas para
enfrentarlos.

6. Estrategias de comunicacién y o transferencia
de resultados a usuarios potenciales

El disefio metodolégico construido incluyé la
socializacién de avances parciales de la
investigacién con diferentes sectores sociales:
investigadores, periodistas, ong, funcionarios
publicos, estudiantes universitarios.

Esto permitio, a la vez que una reflexién sobre
las percepciones que sobre algunos de ellos
tienen (como en el caso del policia, los jueces,
los empleados publicos, los jévenes, las
mujeres), evidenciar la necesidad de una
reflexién colectiva sobre el tema vy afinar la
interpretacién que fuimos contruyendo.

Otro mecanismo, ha sido la difusién en los
medios de comunicacién.

Dada la vigencia y quizés la urgencia de este
tema hemos participado en diversos espacios
masivos de comunicacién (radio y televisién)
en donde se han socializado los resultados.

Se han publicado diversos articulos de avance
en el boletin y la pagina web de la
Corporacién Region.

El afio anterior se realizé un seminario con la
participacién de investigadores de México,
Argentina, San Juan de Puerto Rico y
Colombia, en el que logré debatirse
ampliamente el tema desde una dimensién
social.

Los resultados de este evento fueron publicados
en un libro que se encuentra en circulacion.
Actualmente se esté en la preparacién de un
libro con los resultados finales.

Direccién y contactos: Calle 55 # 41-10 Medellin; Teléfono: 2 26 68 22;

Fax: 2 39 55 44, Email: coregion@epm.net.co
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TRAS LA HUELLA DE LA(S)

CIUDADANIA(S)

Investigadora principal: GLORIA ELENA NARANJO GIRALDO

Titulo oficial del proyecto: Representaciones colectivas en la formacién de

ciudadania. Medellin 1990-2000

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
COLCIENCIAS, Comité para el Desarrollo de la Investigacién (CODI) e Instituto de
Estudios Politicos de la Universidad de Antioquia, Red Viva Antioquia.
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1. Antecedentes

En el planteamiento del problema se esboza
la hipétesis de que los problemas de cultura
politica en la ciudad de Medellin no pasan
tanto por la ausencia de participacién y
organizacién ciudadana como por el mundo
de las representaciones colectivas de lo
politico. Existen dindmicas politico culturales
que son aprendizajes de ciudadania. Se trata
de discursos y précticas que se articulan a la
lucha por el derecho a la ciudad; por el
reconocimiento social, politico y cultural de
amplios sectores, en especial los residentes
en comunas populares. La zona Nororiental
y Noroccidental de Medellin avanzan en la
busqueda del fortalecimiento de sujetos
politicos y culturales, lo cual habla de una
intencionalidad democrética en los procesos
de formacién de ciudadania. Desde esta
intencionalidad, los sujetos concretos
enlazan y desenlazan sus formas de accién y
de representacién simbélica de la politica, su
lugar en la ciudad y en el pafs. Con base en
esta exploracion se formularén,
adicionalmente, unas hipétesis tedricas y de
trabajo sobre los conceptos de ciudadania
politica y cultural como aporte a una linea
de investigacién sobre “Cultura, politica y
ciudadania”.

2. Objetivo

Describir e interpretar las representaciones
colectivas en la formacién de ciudadania,
manifestadas en los procesos politico
culturales de formacién cultural de
ciudadanfa, reconocimiento politico y
cultural y apropiacién de la Constitucion
Politica de 1991, teniendo como referencia
las organizaciones sociales de las zonas
Nororiental y Noroccidental de Medellin, en
el perfodo 1990-1997. Un segundo objetivo
plantea formular, a partir de las
posibilidades de un estudio de caso en un
contexto urbano conflictivo, unas hip6tesis
tedricas y de trabajo alrededor de los
conceptos de ciudadania politica y cultural,
como contribucién a una linea de
investigacién sobre “cultura, politica y
ciudadania” en contextos urbanos
contemporéneos.

3. Metodologfa y desarrollo del proyecto
La propuesta metodolégica que presentamos
a continuacioén, se orienta hacia la
investigacion cualitativa, caracterizada por
tener en cuenta la perspectiva de los propios
actores sociales y politicos y por un trabajo
de campo intensivo. Se indaga por las
formas de accién colectiva: estrategias,
propuestas, proyectos y por las



representaciones: discursos, valores,
iméagenes, percepciones, identificaciones,
para acercarse a los procesos de formacién
de ciudadania en contextos urbanos. El
despliegue de representaciones colectivas, se
refiere a la formacién cultural de ciudadanfa,
al reconocimiento politico y cultural y a las
nuevas identificaciones con lo politico
mediante procesos de apropiacién de la
Constitucién Politica de 1991.

Niveles de anélisis: Reconstruccién del
contexto urbano y zonal de la ciudad en los
afos noventa; Formacién cultural de la
ciudadanfa; Reconocimiento politico y
cultural; Nuevas identificaciones con lo
politico - institucional a partir de los
procesos de apropiacién de la Constitucién
Politica de 1991.

Temporalidad: El periodo 1990-2000 es
particularmente indicativo de la emergencia
de formas de participacién y organizacién
ciudadana y de nuevas identificaciones y
representaciones en los procesos de
formacién de ciudadania.

Primera etapa: Acercamiento documental:
Revisién del periédico El Colombiano,
consulta de las “historias de barrios™ escritas
por los propios pobladores en 1986, 1989 y
1994, rastreo de documentacién sobre los
Foros Comunales y los Seminarios
“Alternativas de futuro para Medellin™,
lectura de documentacién producida por
organizaciones e instituciones, consulta al
Archivo del Concejo Municipal, revisién a
profundidad sobre algunos estudios e
investigaciones seleccionados que
proporcionen informacién sobre las zonas y
la ciudad, consulta de la Constitucién
Politica de 1991 y algunas sentencias de la
Corte Constitucional, en lo referido a los
derechos fundamentales.

Segunda etapa: Acercamiento directo
Trabajo de Campo: Entrevistas, Visitas a los
barrios, asistencia periédica a reuniones,
participacién en programaciones y eventos
interinstitucionales, diarios de campo.
Seguimiento a procesos: Sistematizar
informacién sobre Mesas de Trabajo y
Seminarios Alternativas de Futuro para

Medellin; proceso “Plan Estratégico para
Medellin y el Area Metropolitana”,
Programa “Ciudad Educadora”, Planes de
Desarrollo Zonal, Semanas por la paz.
Resultado: Informe descriptivo e
interpretativo que recoge la sistematizacién
documental y la sistematizacién de
opiniones, percepciones y representaciones
de los actores.

4. Resultados obtenidos

Los resultados finales de la investigacién
estan recogidos en el libro “Tras la huella de
la(s) ciudadania(s)* (en prensa), el cual
contiene los siguientes capitulos:

El capitulo 1: Aproximaciones conceptuales
sobre ciudad y ciudadanfa propone pensar
el derecho a la ciudad como configuraciones
y momentos de un proceso constante de
lucha por el reconocimiento, para precisar la
dindmica de la interaccién social y la l6gica
interna de los conflictos.

El capitulo 2: Esfera(s) Publica(s) y Pablicos
ciudadanos problematiza la idea de una
esfera politica Gnica y homogénea;
partiendo para ello, de hacer una
presentacién de los supuestos tedricos e
histéricos sobre lo publico, de intentar el re-
conocimiento de la existencia de esferas
publicas (asi en plural); para terminar, con
un contrapunto entre el ideal del
“ciudadano civico™ y proponer la existencia
de publicos ciudadanos, de diversas
moralidades publicas y de érdenes politicos
que deberfan concurrir todos en una esfera
publica democrética.

El capitulo 3: La(s) ciudad(es) de Medellin:
competitiva, educadora, incluyente. Busca:
interpretar a la ciudad competitiva y la
formacién de capital social como el
proyecto de ciudad el ideal de ciudadano
recogidos en el Plan Estratégico para
Medellin y su Area Metropolitana; analizar
la nocién de una Ciudad Educadora y el
ciudadano cfvico como el proyecto de
ciudad y el ideal de ciudadano propugnados
por el Programa Ciudad Educadora;
reflexionar sobre la ciudad incluyente y la
existencia de “publicos ciudadanos™ como el
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proyecto de ciudad y el ideal de ciudadano
que se demandan en los procesos de
Plareacién Zonal del Desarrollo, en especial
aquellos de las zonas nororiental y
noroccidental que alcanzan a dibujarse
como proyectos de “Zona-Ciudad™.

El capitulo 4: Medellin. la formacién de
ciucadania en el conflicto urbano, indaga,
desde una perspectiva histérica, cultural y
poltica, la formacién de ciudadania en los
procesos de colonizacién de la ciudad. Nos
estzamos haciendo la pregunta por el
ciudadano vy las experiencias de ciudadanfa
que se construyen desde las fronteras, desde
los 2spacios de los derechos conculcados e
infrngidos, o desde esos lugares difusos
donde la expansién de titularidades y
derachos es “impuesta” o “negociada” por
pare de particularismos territoriales
armados. En todas estas experiencias se
ponen en escena luchas por el
reconocimiento, y se evidencian nuevas
gramaticas de ejercicio ciudadano.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Los resultados de la presente investigacién
ent-an a fortalecer el balance critico que se
ha desatado sobre los procesos de formacién
de ciudadanfa en las ciudades colombianas,
a 10 afios de promulgada la Constitucién
Politica de 1991. Dicho balance, debe
apuntan a nuevas pistas para los procesos de
invastigacion social, politica y cultural. En
corsecuencia con esto hemos formulado un
nuevo proyecto de
invastigacion:"EXPLORACIONES SOBRE LA
FORMACION DE CIUDADANIA. Una
prcpuesta de reconstruccién de aprendizajes
sodales para la formulacién de pedagogias
ciudadanas en contextos conflictivos de
urtanizacién”, que daré continuidad a la
linea de investigacién sobre cultura, politica
y cudadania en el Instituto de Estudios
Politicos de la Universidad de Antioquia.
Igualmente importante, desde el punto de
vista de su impacto social, seré el trabajo
conjunto con el Grupo de Tarea de
Formacién Ciudadana de la Red Viva de
Antioquia de la Corporacién Viva la

Ciudadania, que agrupa a 10 organizaciones
no gubernamentales que desarrollan un
importante trabajo sobre formacién
ciudadana en el Departamento de
Antioquia. Este proyecto ha sido aprobado
en la dltima convocatoria del Programa de
Ciencias Sociales y Humanas del afio 2001.
Por otro lado, los resultados vienen siendo
socializados con diversas organizaciones no
gubernamentales y organizaciones sociales
que tienen presencia en la zonas nororiental
y noroccidental de la ciudad, y que
participaron en los procesos de deliberacién
publica y participacién ciudadana que se
evaluaron en la presente investigacién. Los
elementos de anélisis presentados, de
manera especial, han contribuido en las
reflexiones que durante los afios 2001 y
2002 se han realizado en torno a los
procesos de planeacién zonal participativa
en la ciudad de Medellin.

Otro impacto esperado seré sobre las
Escuelas de Liderazgo Democrético que
funcionan en las zonas Nororiental,
Noroccidental y Centro oriental de
Medellin. Alli se ha propuesto articular las
discusiones que desarrollan las escuelas sobre
territorio y ciudadania, de manera que se
complemente una mirada en términos de
formacién de ciudad y con-formacién de
ciudadanfa. En este sentido, material
publicado a partir de la investigacién es base
de consulta para el trabajo de las Escuelas,
en especial, la cartilla “Ciudad y ciudadanfa.
Bajo la lente del conflicto urbano™.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Publicaciones: 5 articulos en revistas
nacionales, 2 articulos en revistas
internacionales, una cartilla, un libro con los
resultados finales de la investigacién.

Apoyo a la docencia: 2 asesorias de tesis a
estudiantes de la Maestria en Ciencia Politica
de la Universidad de Antioquia, 1 seminario
sobre paradigmas de investigacién en cultura
politica en la Maestria en Ciencia Politica de
la Universidad de Antioquia, 1 seminario



sobre cultura politica y democracia en la
Especializacién en Gobierno y Cultura
Politica del Instituto de Estudios Politicos de
la Universidad de Antioquia, 1 curso de
antropologia politica en la carrera de
Antropologia de la Universidad de
Antioquia;

Apoyo a la extensién: presentacién de 8
ponencias y conferencias ante publico
universitario, organizaciones no
gubernamentales, organizaciones juveniles,
culturales y comunitarias; Disefio de
médulo: “Ciudad y ciudadania”, como parte
del Programa de Extensién en Formacion
Ciudadana del Instituto de Estudios Politicos
de la Universidad de Antioquia, dictado en
la Escuela de Liderazgo Democrético de la

Zona Centro Oriental de Medellin de Viva
la Ciudadanfa.

Apoyo a Redes de investigadores:
participacién en la Red de Investigadores
Urbano Regionales y en el Tercer Encuentro
Nacional de Investigadores Urbano
Regionales.

Intercambios internacionales: participacién
en el Seminario Permanente de Investigacién
sobre Etnografias de Espacios Publicos en el
doctorado en Antropologia del Espacio y
del Territorio de la Universidad de
Barcelona, Espafia; intercambio con el
Grupo de Investigacién del doctorado en
Educacién y Ciudadania de la Universidad
de Sevilla, Espana.

Direccién y contactos: Universidad de Antioquia, Ciudad Universitaria,
Bloque 14, Oficina 210, Teléfono: 2105690; Fax: 2105960

E-mail: poma@epm.net.co /iepdir@quimbaya.udea.edu.co
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GLOBALIZACION, CADENAS
PRODUCTIVAS Y REDES DE ACCION
COLECTIVA EN MEDELLIN Y EL VALLE
DE ABURRA

Investigadora principal: MARIA SOLEDAD BETANCUR BETANCUR
ECONOMISTA

Coinvestigadores: OMAR ALONSO URAN ARENAS

SOCI6LOGO

ANGELA STIENEN

ANTROPOLOGA

Titulo oficial del proyecto: Nuevas formas de Pobreza y Territorialidad: Desarrollo
Urbano y Redes de Produccién en una Ciudad en Proceso de Globalizacién

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
COLCIENCIAS e Instituto Popular de Capacitacién IPC financiadoras de la
investigacion, Instituto Popular de Capacitacién IPC (en el equipo de investigacién
participo Angela Stienen de la Universidad de Berna Suiza) ejecutora, financiadores
de la publicacién Academia Suiza de Ciencias Humanas y Sociales, Christian Aid de
Gran Bretafia y Desarrollo y Paz de Canada. El programa de Equidad y desarrollo
del IPC, La plataforma de desarrollo democracia y derechos humanos, La asociacién
Colombiana de Investigadores Urbano regionales, Las Ongs que trabajan el tema del
desarrollo y la equidad, funcionarios publicos, comunidad académica en general.
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1. Antecedentes implicados en dichas redes y cadenas

La transformacién de los procesos productivas y de valor socialmente
productivos, a nivel global, atraviesa el agregado.

espacio urbano-regional, reasignando y En esta misma l6gica de recomposicién
relocalizando de manera difusa las espacial se transforma la tradicién industrial
anteriores funciones que se realizaban en el de algunas ciudades, como el caso de
espacio productivo de la factorfa a la ciudad ~ Medellin que hace unos afios vienen

en su conjunto a través de contratistas y transformando su estatus tradicional de

pequerios empresarios. Ello redimensiona el ciudad industrial y hoy se ofrece al mundo
espacio fisico de la produccién y transforma  con una plataforma de venta de servicios
directamente las relaciones econémicas, (especialmente de turismo y salud),
politicas y sociales entre los actores explicada en parte por la apertura de
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nercados y de otra por la ausencia de
ompromiso de los diversos actores en un
froyecto de ciudad, todo lo cual genera una
raricular reconfiguracién territorial de la
nisma.

Fotreza, segregracién socio - espacial,
cesplazamiento e internacionalizacién
econdmica, son cuestiones que se presentan
snaénica e interdependientemente en la
cudad de Medellin, a la par que mdltiples
ectores politicos, econdmicos y sociales de
este lucha por hacerla cada vez mas
ompetitiva, productiva y atractiva en el
ontexto de la globalizacién.

Z. Objetivos

Objetivos generales

« Investigar los nuevos tipos y magnitudes
de pobreza urbana ligada a los procesos
de descentralizacién productiva y
globalizacién econémica y cultural en
Medellin y el Area Metropolitana del
Valle de Aburra.

« Analizar el proceso de la construccién
social y colectiva del espacio y el
territorio en Medellin y los municipios
del Area Metropolitana, en funcién de
su impacto sobre la calidad de vida de
sus pobladores y la democratizacién de
sus relaciones sociales y politicas, desde
la perspectiva de la globalizacién cultural
y econdémica.

« Producir insumos y recomendaciones
para el mejoramiento de la intervencién
de los diferentes actores, pablicos y
privados, que participan y deciden en el
desarrollo de la ciudad, como el Estado,
la Empresa Privada y la Ciudadania
Organizada.

Otbjetivos especificos

« Establecer la relacién que existe entre los
procesos de gestion del trabajo, cadenas
y redes productivas, con las
transformaciones de territorio y espacio
en Medellin y el Area Metropolitana,.

+ Analizar las formas de accién colectiva
de los pobladores de la ciudad mediante
las cuales han intervenido en la

definicién de la plataforma espacial y
territorial de la ciudad.

e Identificar los diferentes discursos que
sobre la globalizacién y la ciudad
asumen los diferentes actores que
participan o inciden en la evolucién
estructural de la misma.

3. Metodologfa

El proyecto se dividié en tres fases,: ajuste
conceptual y disefio analitico; trabajo de
campo; y procesamiento de la informacién y
elaboracién de conclusiones. Se baso en la
interaccién de tres campos del saber: la
antropologfa, la economia y la sociologia.
En la recoleccién de informacién se tuvo
énfasis en los siguientes instrumentos:
entrevista a profundidad: un total de 54
entrevistas,250 encuestas,20 talleres con
diferentes actores,4 recorridos de
reconocimiento y anélisis del paisaje urbano
del &rea metropolitana, sistematizaciéon de
informacién de la mesa ciudadana de
empleo y la mesa de espacio publico y
territorio. Se realizo ademds un anélisis de
los principales escenarios publicos y redes de
accién colectiva y de los principales
conflictos sociales ligados a la construccién
de politicas publicas y estrategias de
desarrollo urbano-territorial de la ciudad y
su entorno.

4. Resultados

Un informe final escrito con marco teérico,
andlisis y conclusiones, un libro publicado
con evento de lanzamiento, un articulo
publicado en una revista Mexicana, una
ponencia presentada en el VI seminario de
investigadores sobre globalizacién y
desarrollo, el disefio de un nuevo proyecto
de investigacién profundizando el tema de
cadenas productivas con el anélisis del sector
textil confeccién , este proyecto esta en
curso con apoyo de Colciencias.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Los resultados de la investigacién se han
convertido en un insumo importante para
alimentar proyectos de interaccién con



comunidades en el programa de equidad y
desarrollo del IPC, como es el impulso e
identificacién de circuitos y cadenas
productivas a nivel de comunidades, ha sido
fuente de intercambio en un proceso de
intercambio entre empresarios y
trabajadores del sector textil confeccién, ha
sido insumo para reflexiones en diferentes
&mbitos del desarrollo de la regién
(comunidad académica, foros sociales,
empresariales, entre otros)

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Un libro publicado, un articulo en una
revista Mexicana, una ponencia en un
evento de la red iberoamericana de
investigadores en globalizacién y desarrollo,
se presento un avance en el seminario
Nacioanal de Aciur en el afio 2000, e
igualmente se presento a nivel regional no
solo en Aciur, sino en diferentes eventos de
caracter sociopolitico.

Direccién y contactos: Cra 45D No 60-16. Teléfono: 284 90 35,

Fax: 254 37 44, E-mail: ipc@corporacionpp.org.co
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HECHOS ESTILIZADOS DE LA
DESCENTRALIZACION MUNICIPAL”
ANALISIS COMPARATIVO DE 18
MUNICIPIOS ANTIOQUENOS Y 2

CHOCOANOS

Investigador principal: HUGO ALBERTO LOPEZ CASTANO
Coinvestigadores: ANA LUCIA HINCAPIE CORREA

SAUL MESA OCHOA

Tiulo oficial del proyecto: Disefio de Indicadores Sintéticos para Evaluar el Avance

de la Descentralizacion Municipal.

Ertidades financiadoras y Beneficiarias: COLCIENCIAS, BID, Fonade, PNUD, GTZ,

Findacién Corona y DNP.

Ertidad ejecutora: Corporacién para el Desarrollo de la Investigacién y Docencia

Eondémica -CIDE-.
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1. Antecedentes

Erel afio 2000 la DDT del DNP estaba
ejicutando para 150 municipios de un estudio
qte acopiaba una gran cantidad de

inormacién desagregada tendiente a evaluar
lo resultados de la descentralizacién

municipal. Esa primera fase, concentrada en la
reoleccién de informacién detallada sobre los
pindpales sectores descentralizados y sobre un
cajunto muy amplio de variables, requeria
paa su operacionalizacién y para hacerla Gtil
taito en términos précticos como analiticos de
laconstruccién de un juego de indicadores
agegados de desempefio sectorial y de gestion
Ic:al, que hicieran efectiva y viable la medicién
delos resultados de la descentralizacién en los

sectores mas importantes y en sus dimensiones
mas significativas.

2. Objetivo

El objetivo del proyecto fue disefiar — a partir
de la informacién estadistica recopilada por la
Direccién de Desarrollo Territorial (DDT) del
Departamento Nacional de Planeacién en un
estudio de 150 Municipios, de los cuales la
Corporacién CIDE se encargo de 18 de
Antioquia y dos del Chocé- indicadores
sintéticos que permitieran evaluar el
desempefio de la descentralizacién municipal
en los sectores mas importantes y en las
dimensiones més significativas disefiar
indicadores que permitan evaluar el
desempefio de la descentralizacién municipal



en los sectores mas importantes y en las
dimensiones mas significativas.

3. Metodologia y Desarrolio

El disefio metodolégico de indicadores
consistié en: i) Clasificar y seleccionar, de las
variables previstas en el trabajo disefiado por la
Direccién de Desarrollo Territorial, las més
significativas y construir con ellas, para cada
sector vy, para el agregado de cada Municipio.
indicadores anuales (1987-1998) sintéticos de
tres tipos: resultados finales, resultados
intermedios e indicadores de gestion:; ii)Aplicar
el sistema a 18 Municipios Antioquefios y dos
del Chocd incluidos en el estudio que la
Corporacién CIDE realizé para la Direccion de
Desarrollo Territorial y ranquear esos
Municipios; iii) Sugerir métodos y
procedimientos para aplicar este método a la
base Nacional de datos (150 Municipios) que
recopil6 la Direccién de Desarrollo Territorial,
para mejorar hacia el futuro ese sistema de
indicadores y para instalar el sistema de
seguimiento de la descentralizacién Municipal

4. Resultados obtenidos

El proyecto permitié evaluar el avance de la
descentralizacién municipal en Antioquia y
conocer el cumplimiento de los objetivos
bésicos de dicho proceso de manera integral e
identificar los principales factores explicativos
de los resultados obtenidos por componentes,
sectores, y a nivel agregado por los municipios
a lo largo del proceso. A su vez, la
metodologfa disefiada por el CIDE fue aplicada
por el DNP en la muestra de 150 municipios
del pais y mediante la utilizacién, en este caso,
de técnicas multivariables permitié construir
indicadores sintéticos en cada sector y global
que reflejé el resultado de la gestion municipal
durante el proceso de descentralizacién 1988-
1999. Resultados del trabajo fueron recogidos
en el libro “Evaluacién de la descentralizacion
municipal: indicadores de desempefio y hechos
estilizados™ publicado por la Corporacién
CIDE- Fonade-Colciencias y Fundacién Corona

en abril del 2001 y en la publicacién de ese
mismo afio realizada por el DNP -Direccién de
Desarrollo Territorial- “Evaluacién de la
descentralizacién municipal en Colombia:
Balance de una década. Tomo Il Anélisis y
resultados regionales”

5. Impactos del proyecto en la comunidad

El estudio de evaluacién de la descentralizacién
municipal realizado por el CIDE para la
muestra de Antioquia, asf como el adelantado
por el DNP para los 150 municipios del pais,
tuvieron amplia difusién entre los Alcaldes, las
autoridades del Departamento y de la Nacién
y contribuyeron al debate sobre las reformas
fiscales y politicas que se pusieron a
consideracién del Congreso (Acto Legislativo
012 del 2000 y Ley 715 de 2001) que buscaron
orientar los nuevos rumbos para hacer viable y
sostenible la descentralizacién. Se espera que en
el corto plazo pueda concretarse la iniciativa de
montar un sistema nacional de seguimiento
sobre el desempefio municipal que de
informacién a la ciudadania sobre los avances
del procesos y que contribuya al ejercicio del
control social sobre los gobiernos locales

6. Estrategia de comunicacién

Resultados del trabajo fueron expuestos en el
seminario La descentralizacion: hechos
estilizados y evaluacion pollitica organizado por
COMFAMA en Medellin el dia 27 de abril del
20001 y divulgados en las publicaciones antes
mencionadas. Ademas en el Taller de
intercambio de resultados de evaluacion de la
descentralizacion y propuestas para la reforma
de la Ley 60 organizado por la Direccién de
Desarrollo Territorial del DNP en Bogoté los
dias 26-27 de julio del 2001 y la asesoria
brindada al DNP -Direccién de Desarrollo
Territorial para aplicar la metodologfa de
indicadores sintéticos a la muestra de 150
municipios del pafs hizo parte de la
transferencia de los resultados alcanzados en el
proyecto.

Direccién y contactos: Calle 45F No. 772-28,

Teléfono: 4119390, Fax: 4119387, E-mail: cide@epm.net.co.
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EL CUERPO EN BOCA DE L@S

ADOLESCENTES

Investigadora principal: RUBIELA ARBOLEDA GOMEZ

Titulo oficial delproyecto: “Las Expresiones Motrices y su Relacién con la Culura
Somatica y el Perfil Social en Adolescentes Escolarizados de Medellin™

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS, UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
Entidades ejecutoras: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Entidades beneficiarias: Secretaria de Educacién.

Colegios participantes y denés

colegios de Medellin, Comunidades académicas y Universidades con programas de

Educacioén Fisica.
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1. Antecedentes

La poblacién adolescente tiene su propia
cultura somética, construida en el contexto
de cambio en los principios orientadores del
comportamiento, desacralizacién del
mundo, ruptura del paradigma tradicional
de familia, globalizacién, brecha
generacional, encuentro campo - ciudad
sometimiento en el sistema educativo,
escision de género, problemas de identidad,
retorno de la mirada al cuerpo.

Las nuevas creaciones culturales, manifiestas
en y por el cuerpo, pertenecen a diferentes
categorias que oscilan entre lo violento y lo
ladico. entre lo destructivo y lo artistico.

Se genera asi un distanciamiento entre las
instancias reguladoras de la vida publica y
privada de los adolescentes y su cultura
somatica.

Rastrear las dimensiones de sexualidad,
salud, ideal estético y motricidad en relacién
a las excreciones motrices y en el contexto
sociocultural determinado conduciré a una
comprensién de la cultura somética de esta
poblacién.

2. Objetivos

Identificar e interpretar las particularidades
de la cultura somética de |@s adolescentes
escolarizados en Medellin en relacién conlas
expresiones motrices y el perfil social con=l
fin de ofrecer elementos teéricos que der
pautas al sector educativo para que asum: la
responsabilidad como una de las instancia
reguladoras de la vida publica y privada
frente a esta poblacién.

Describir, interpretar y establecer nexos
sobre las percepciones actitudes y practica
de |@s adolescentes escolarizados sobre st
cuerpo desde las dimensiones de Salud,
Sexualidad, Ideal Estético y Expresiones
motrices.

3. Metodologia y desarrollo

Los pasos que han orientado esta indagaci’n
conducen, de un lado, al logro de los
objetivos propuestos y de otro, a configunr
una suerte de metodologfa integradora,
consubstancial al cuerpo, como problema de
la investigacién. Por lo tanto las estrategia
utilizadas corresponden a unas y/u otros
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enfoques metodoldgicos reconocidos: se
emplean elementos de corte cuantitativo e
igualmente cualitativo; se acude a una
muestra representativa y se rastrean
sirgularidades, se retoman textos
significativos y relatos etnogréaficos. Es pues,
ura investigacién total-compleja, con un
alcance bésicamente descriptivo.

4. Resultados Obtenidos

La Salud integral de |@s adolescentes
escolares de 14, 15 y 16 afios de Medellin, se
ercuentra deteriorada en los aspectos que se
refieren a Salud mental, con depresiones,
pénico, insomnio, y a la Salud social con
comportamientos de riesgo que los expone
a ‘a enfermedad y a la muerte.

De igual forma, |@s adolescentes presentan
una serie de riesgos relacionados con hébitos
almentarios inadecuados. El consumo de
alzohol, drogas alucinégenas, el habito de
fumar y la relaciones sexuales precoces, son
reportadas por un porcentaje considerable
de |@s adolescentes.

El concepto de cuerpo expresado por los
adolescentes permite asociarlo a las précticas
e ideales motrices por cuanto lo definen
desde la categorfa Instrumental y en menos
casos como capacidad motriz.

En cuanto a la sexualidad la poblacién
estudiada de adolescentes, muestra un
rompimiento con el paradigma tradicional
del rol de género, masculino y femenino,
porque presentan caracteristicas de
tendencia hacia la androginia,
contrariamente a los sefialados
culturalmente como actitudes y
comportamientos exclusivos para los
hombres o para las mujeres.

L@s adolescentes escolarizados de Medellin
entre 14 y 16 afos presentan en términos
generales una tendencia hacia actitudes
erotofébicas.

La mayor cantidad de embarazos se observd
en colegios de estrato medio y bajo: en los
colegios de estrato alto, no se evidencié este
fendbmeno, ni fue posible obtener
informacién al respecto.

Se ratifica en el presente estudio, cémo el
abuso sexual sigue siendo una problemética
que afecta la vivencia sexual de |@s
adolescentes.

Los medios para la manifestacién de la
tendencia andrégina son diferentes. Las
adolescentes recurren a la ropa, lo que es
bastante antiguo, y los adolescentes lo hacen
por la via de los tatuajes, largo del cabello,
perforaciones e incrustaciones.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Los resultados de la investigacién han
incidido de una manera significativa en los
proyectos educativos institucionales.

En la medida en que el proyecto se da a
conocer se incrementa el interés de las
comunidades por participar de las diferentes
propuestas de él derivadas

6. Estrategias de comunicacién

Entrega del video “Las lineas de mil
cuerpos” a los 20 colegios participantes,
Talleres sobre los resultados de la
investigacioén con los profesores y padres de
familia de algunos de los colegios
participantes.

Participacién en seminarios, foros, congresos
y eventos académicos.

Programas radiales y de television.

Edicién del libro

" El cuerpo en boca de los adolescentes”
Publicacién de articulos de revistas y prensa.
Contenidos para los cursos de formacién a
nivel universitario

Propuestas de capacitacién para las
comunidades educativas

Direccion y contactos: Universidad de Antioquia Bloque 24 Oficina 336,
Teléfono: 2105740, Fax: 4259261, E-mail: culturasomatica@edufisica.udea.edu.co




LAS REPRESENTACIONES SOCIALES
SOBRE EL VALOR JUSTICIA COMO
PUNTO DE PARTIDA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA
CONVIVENCIA ESCOLAR

Investigadoras principales: MARTA LORENA SALINAS §

DIANA MARIA POsSADA G
Luz STELLA ISAZA M

Titulo oficial del proyecto: Las representaciones sociales sobre el valor justicia como
punto de partida para el fortalecimiento de la convivencia escolar

Entidades participantes, financiadoras, ejecutoras y beneficiarias del proyecto:
Universidad de Antioquia,

COLCIENCIAS,
Participantes

Facultad de Educacién, Escuelas

Estudiantes de Practica y Proyectos Pedagdgicos de las Licenciaturas en Educacién
Especial, Preescolar y Primaria de la Facultad de Educacién de La Universidad de

Antioquia.
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1. Antecedentes, objetivos y metodologfa
Esta investigacién tuvo como objetivo
central develar las Representaciones Sociales
de los nifios y las nifas sobre la justicia. El
proceso se inicia a partir de la observacién
naturalista en 16 instituciones escolares de la
ciudad de Medellin y su &rea metropolitana.
Esta primera observacién permitié construir
un inventario de las situaciones que originan
conflicto. El agrupamiento de estas
situaciones se realizé con base en dos
grandes categorifas de andlisis.

Una que emergi6 de la lectura de los datos y
otra, a través del complejo sistema de
relaciones que ya habian sido trabajadas por
otros autores.

Estas categorias permitieron la elaboracién
del Repertorio de Dilemas Morales Reales
DMR.

Los DMR ponen en juego la eleccién de
valores relacionados con la justicia. La
eleccién de estos valores se hizo con base en
la relacién directa con la justicia como valor
abarcante. La aplicacién de los dilemas
seleccionados permitié indagar sobre el
valor por el cual optaban el nifio y la nifia
de manera individual, argumentando sobre
lo que consideraban justo e injusto, de
dénde obtenia su informacién y con qué
palabras asociaban la justicia.

De manera paralela se aplicé un instrumento
que indagaba sobre las formas de exposicién
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direcia e jndirecta a la violencia en los
&mbiog social, escolar y familiar.

Este instrymento se corroboré con
entreyistas a los maestros y las maestras de
cada uno de los grados escolares que
hicieron parte de la muestra.

El material discursivo que afloré de todo el
procesq descrito, puso al descubierto las
opinionei, las informaciones, las actitudes,
las imagenes. las creencias y los estereotipos,
que estypycturan las representaciones sociales
sobre |a justicia.

Con el zpélisis de la informacién, se
identificg la prevalencia de un tipo de
representacion social de la justicia que
gravita en torno al castigo, con diferentes
matices, Estos matices se dibujan desde la
escasa demanda del cumplimiento de los
derechg, el incumplimiento de la norma y
el respeciivo castigo, hasta la forma mas
severa expresada en 'se puede matar'.

La expigcion a la violencia social, escolar y
familiar es relativamente cercana a los nifios
Yy Nifiag ce la muestra. Todos resultaron
expuestcs al menos una vez a alguno de los
modog ce funcionamiento de la violencia.
Obseryando que a medida que el estrato
dismin.u\le, aumenta el nivel de exposicién.
En cuyainto a género se encontrd que los
nifio reurren més a una forma de
represeracion extrema 'se puede matar'
mientr-a<las nifias se apoyan mas en los
derech,o, en el cumplimiento de la norma,
la denyycis y el castigo como sometimiento
ala ley. Finalmente, se hizo evidente la
afectacj¢en de los modos de funcionamiento

d

e violencia sobre las representaciones

sociales.

2

. Impactos
Desarrollo de la linea de investigacién
Escuela y Convivencia
Ampliacién del campo conceptual de las
Representaciones Sociales
Aportes a las politicas que orientan los
proyectos educativos institucionales, los
manuales de convivencia, y los
programas escolares propuestos en las
4reas de democracia y formacién en
valores.
Formacién de Maestros y Maestras

. Estrategias de comunicacién
Tres coloquios con los maestros en
ejercicio de las instituciones participantes
y con los maestros en formacién de las
Escuelas Normales y la Facultad de
Educacién de la Universidad de
Antioquia.
Un seminario para presentar los
resultados de la investigacién dirigido a
los maestros participantes y a la
comunidad educativa en general.
Contacto permanente y coloquio
electrénico con investigadores del
campo a nivel nacional e internacional.
Articulo: “A propésito del conflicto”
Articulo: “Una aproximacion a las
representaciones sociales sobre la justicia
en la escuela”
Video titulado “Justicia...Injusticia...”
Péagina web

Direcccipny contactos: Universidad de Antioquia

Callle. ¢ No. 53-108 Telefax: 210 5704, Medellin,
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GESTION DE LA INTEGRACION SOCIAL
DE LA INVESTIGACION.
ESTUDIOS DE CASO

Investigadores principales: GABRIELA TORRES
RAIMUNDO ABELLO

EMILIANO BARRETO

OMAR GONZALEZ

JUAN CARLOS OCHOA

ALBERTO CAMACHO

MARTA CECILIA GUTIERREZ

MANUEL E. ACEVEDO

LUCERO ZAMUDIO

MARTA E QUINTERO

Entidades participantes: COLCIENCIAS, SECAP, Red GlSI

Entidades financiadoras COLCIENCIAS, SECAP

Entidades ejecutoras: Red GlSI constituida por: Universidad de Antioquia,
Universidad del Norte, Universidad EAFIT, Universidad Externado de Colombia,
Universidad Industrial de Santander, Universidad de Manizales, Universidad
Nacional de Colombia Sede Bogot4, Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin, Universidad Pontificia Bolivariana, SENA.

Entidades beneficiarias: Las IES Colombianas, empresas, comunidades y grupos
humanos, objeto y objetivo de los proyectos estudiados. Los institutos y Centros de
Investigacién de Universidades y Empresas.
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1. Antecedentes productivo, y por ende con posibilidad de
Muchos de los resultados de los proyectos de  generar un retorno econémico o social.
investigacién adelantados por las instituciones  Evaluaciones realizadas a tales proyectos de

de educacién superior (IES) colombianas, no investigacién, indican que las causas de este
son apropiados debidamente por la sociedad problema son variadas y su solucién

o el sector productivo. Esto sucede, pese a definitiva dificil de lograr; sin embargo,

que es usual encontrar dentro del conjunto experiencias exitosas de algunas Instituciones
de resultados de las investigaciones en éreas de Educacién Superior (IES), sefialan que la
de Ciencia y Tecnologfa, suficientes clave del éxito pasa necesariamente por la
productos con potencial de aplicabilidad e organizacién adecuada de procesos de
impacto en la sociedad y el sector gestién de oportunidades de innovacién
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asciadas a la investigacién, en un contexto
initucional que propicie la gestaciéon y
dearrollo de emprendimientos innovadores.

2 Dbjetivos

lentificar y analizar los elementos més
revantes de los procesos de gestion de la
iregracion social de la investigacion que
utizan un grupo de IES colombianas, a
saer: intencionalidad, planeacion,
eructuras organizacionales, direccion,
cutura organizacional, control, politicas,
reursos y actores sociales.

Cracterizar cada una de las etapas del ciclo
di proyecto a partir de los elementos de la
gstion del proyecto, como son: generacién,
dsarrollo, terminacién y transferencia y
aropiacion.

3Metodologia

Ls anteriores objetivos se pretenden lograr
rediante un método investigativo clasico de
eudio de casos.

Pra conocer como la GlSl al interior de cada
poyecto, se han establecido unas categorfas
errelacion a la Gestion: intencionalidad,
pineacion, estructuras organizacionales,
deccién, cultura organizacional, control,
pliticas, recursos y actores sociales; y otras
erelacion con las diferentes etapas del ciclo
dl proyecto: generacién, desarrollo,
teminacién y transferencia y apropiacion, las
cales permitirédn estudiar la GIS| en cada caso
dsde un modelo interpretativo explicativo
d enfoque cualitativo. Los resultados
otenidos del andlisis de cada caso permitirén
gnerar informacién acerca de la GISl en las
1§ que hacen parte de este estudio.
Netodolégicamente cada caso se abordaré
dsde la construccién de la historia de vida

dl proyecto, la cual incluye una entrevista
aierta al investigador principal del proyecto
aien referencia oralmente todo el proceso
ivestigativo llevado a cabo, el anélisis de las
fentes documentales producidas o utilizadas
pra desarrollarlo, la realizacién de un grupo
fcal con integrantes de los beneficiarios
aectos del proyecto quienes ofrecen la

vision externa al grupo de investigadores de
la IES y, Unicamente para casos de innovacién
tecnolégica universidad-empresa una
entrevista con el gerente o persona
encargada de la gestion del proyecto dentro
de la empresa. Ademés de esto, cada caso
incluiré el planteamiento institucional de cada
una de las IES participantes en torno a la
Gestion de la Integracién Social de la
Investigacion a través de una entrevista semi-
estructurada con un directivo de ellas.

4. Resultados esperados

Un informe final de investigacién reportando
los casos estudiados en cada IES participante
y un andlisis consolidado de los casos
estudiados con las conclusiones generales del
proyecto.

Una propuesta organizativa para las IES que
busque garantizar la integracién social de la
investigacién a través de una adecuada
gestion.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Una Red temética a través de pagina web
que permita retroalimentar los procesos de
gestion de la investigacién y la innovacién en
las IES.

Apropiacién del conocimiento generado en
las IES por parte de la sociedad y el sector
productivo.

6. Estrategia de comunicacién y/o
transferencia:

Evento de divulgacién entre los altos
directivos de las IES colombianas (Rectores,
Vicerrectores, Directores de Investigacion,
Directores de Centros Tecnolégicos,
Directores Grupos de Investigacién), de los
Centros de Desarrollo Tecnolégico, de los
Gremios y otras entidades que tengan algin
interés particular en el tema.

Entrega de informe final en CD Room, para
todas las IES colombianas.

Seminario con los Rectores y

Vicerrectores de las IES colombianas.
Divulgacién de resultados a través de la
pégina web.



Direccién y contactos: Gabriela Torres Universidad Pontificia Bolivariana
E-mail: gtorres@upb.edu.co, Raimundo Abello Universidad del Norte
E-mail: rabello@uninorte.edu.con, Emiliano Barreto Universidad Nacional de Bogot4
E-mail: redvidet@bacata.usc.unal.edu.con, Omar Gonzélez Universidad de Antioquia
E-mail: omargonz@agustinianos.udea.edu.con, Juan Carlos Ochoa Universidad
Nacional de Medellin E-mail: jcochoa@unalmed.edu.co, Jaime Alberto Camacho
Universidad Industrial de Santander E-mail: jcamacho@uis.edu.con, Marta Cecilia
Gutiérrez Universidad de Manizales E-mail: cgium@um.manizales.edu.con, Manuel
E. Acevedo Universidad EAFIT E-mail: macevedo@eafit.edu.co Lucero Zamudio
Universidad Externado E-mail: lzamudio@latinmail.com,

Marta E. Quintero SENA Reg. Antioquia E-mail: mquinte@senamed.edu.co
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LA REPRESENTACION DE LA REALIDAD
SOCIAL A TRAVES DEL JUEGO
DRAMATICO Y OTRAS ACTIVIDADES
LUDICO-ARTISTICAS EN NINOS Y NINAS
DE DIVERSO CONTEXTO CULTURAL

Investigadora principal: ZAYDA SIERRA RESTREPO

Ttulo oficial del proyecto: “La representacion de la realidad social a través del juego
damético y otras actividades ludico-artisticas en nifios y nifias de diverso contexto
cutural”

Extidades financiadoras: COLCIENCIAS, Ministerio de Cultura, Universidad de
Artioquia

Extidad ejecutora: Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia

Ertidades beneficiarias del proyecto: Escuela José Marfa Cérdoba, Municipio de San
Oncfre, Departamento de Sucre (poblacion Afro-Sabanera), Colegio de Formacion
Asropecuaria Mario Chamorro, Resguardo Catrd, Municipio Alto Baudé, Departamento
dil Chocd (poblacién Indigena Embera), Avanzado el proyecto, por dificultades de
aceso, los docentes trasladaron el proyecto a la Organizacién Indigena Regional Embera-
Wounaan, OREWA, en Quibdé (poblacién Embera en contexto urbano), Cabildo
Irdigena Chibcariwak del Valle de Aburra, Municipio de Medellin (poblacién indigena de
dferentes regiones del pais localizada en contexto urbano), Escuela Normal Superior
“agrado Corazén”, Municipio de Riosucio, Departamento de Caldas (poblacién
muliétnica), Colegio Yarumito, Corregimiento Yarumito, Municipio de Barbosa,
Departamento de Antioquia (poblacién mestiza campesina), Centro Educacional
Onquistadores, Medellin (poblacién urbana de estrato socio-econdémico medio-alto y
ato), Liceo Kennedy, Comuna Noroccidental, Municipio de Medellin (poblacién urbana
c estrato socio-econdmico bajo).
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1. Antecedentes investigacion, y la utilizacién del Juego

Li preocupacion por la desarticulacién dramético y actividades ludico-artisticas
eitr2 los contenidos escolares y las como estrategias pedagégicas y de
realidades socioculturales que afectan a investigacion en el &mbito escolar nos ha
nfios, nifias y jévenes, la necesidad de una  llevado a avanzar una propuesta de
fermacion docente que incentive la formacién en investigacién que permita a



maestras y maestros obtener una mejor
comprensién de las percepciones y
sentimientos que sus estudiantes tienen del
mundo que les rodea para, a partir de este
conocimiento, generar proyectos
pedagégicos que atiendan mas

adecuadamente sus necesidades educativas.

2. Objetivos

Objetivo general

El propésito central de esta investigacién
ha sido identificar, a través del juego
dramético y otras expresiones ludico-
artisticas, las representaciones e
interpretaciones que nifios y nifias de
diverso contexto cultural se hacen del
mundo familiar, escolar y del entorno que
les rodea; desde este conocimiento derivar
implicaciones pedagégicas que permitan
una mayor articulacién entre los saberes
escolares y los extra-escolares.

3. Metodologia y desarrollo

La comprensién de fenémenos culturales y
de sistemas simbolicos, como son las
expresiones ludicas y artisticas, requieren
de aproximaciones hermenéuticas, ya que
aluden al estudio de experiencias sensibles
que no pueden ser tratadas como casos o
datos distantes; por el contrario, se parte
del presupuesto de que nuestro
entendimiento del mundo proviene de
nuestra experiencia sensorial en él, pero
dicha experiencia requiere, para su
comprensién consciente, el ser descrita,
explicada e interpretada. Docentes de
diferentes comunidades del Noroccidente
Colombiano (Afro, Indigena, Campesina y
Urbana) participaron en un proyecto de
investigacién cualitativa donde se
utilizaron procedimientos tales

como notas y diarios

de campo, entrevistas e

historias de vida, las y los docentes
recibieron formacién en actividades de
juego dramético y expresién artistica,
como estrategias investigativas que les
permiten acceder, més facilmente, al
pensar y sentir de sus estudiantes.

e Proceso formativo e investigativo
Con maestros y maestras. Se realizaron
encuentros formativos de cuatro dias de
intensidad cada uno, en intervalos de dos
meses aproximadamente. Cada encuentro
comprendié las siguientes modalidades
formativas, que a su vez sirvieron para la
recoleccién, andlisis e interpretacién de la
informacién: Seminarios en los que se
avanzaron elementos teéricos sobre
investigacién cualitativa y se realizaron
procesos de reflexién y andlisis; Talleres en
juego dramético y otras expresiones
ludico-artisticas; Visitas de campo que
permitieron la observacién y vivencia
cultural en los distintos contextos. En cada
una de estas visitas se ofrecieron charlas y
talleres a otros docentes del nicleo
educativo.

Con nirios y nirias. Cada equipo de
docentes, en su respectiva comunidad,
separé un horario de dos horas semanales
para realizar los talleres de juego
dramético y otras actividades ludico-
artisticas con el grupo de estudiantes.
Ademaés de las actividades de juego
dramético, nifias y nifios realizan
discusiones, dibujos, narraciones y
evaluaciones que dieran cuenta de sus
percepciones sobre los temas y
experiencias de cada taller, y asi enriquecer
los procesos de andlisis e interpretacion.

4. Resultados principales y discusién

e Estructura patriarcal de la familia y
relaciones no equitativas segin el género
Gran parte de los juegos draméticos
giraron alrededor de la vida doméstica y
resaltaron las incidencias de una familia
patriarcal.

e Reconocimiento de situaciones de
maltrato infantil en la familia

Aln en ausencia del padre, la estructura
patriarcal se reproduce mediante
relaciones de dominio, y en ocasiones
abuso, de personas con posiciones de
poder hacia personas més vulnerables.

e Representacién de relaciones
autoritarias y verticales en la escuela
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La rzlaciones al interior del aula recreadas
pur los nifios y las nifias de los diversos
catextos, dejaron entrever una escuela en
lacual prima todavia una tradicién
attoritaria en la resolucién de conflictos,
latoma de decisiones y la definicién de
catenidos curriculares.

5.Impacto y conclusiones

e Hacia la construccién de una escuela

nt patriarcal

Le representacion de los y las estudiantes
pirticipantes sobre las relaciones de
orresiéon que sufren en sus diferentes
cintaxtos y la indiferencia de la Escuela a
eta situacion, llevé a que los docentes
clesrionaran su funcién y la reconocieran
camo reproductora de las mismas
rdacdones autoritarias y represoras que se
vven en la familia y la sociedad patriarcal.
e Nifios y nifas, interlocutores vélidos en
leconstruccién del curriculo

Lh aspecto central a resaltar es cémo el
poceso de indagacién ha permitido que
naestros y maestras vean a sus estudiantes
amo interlocutores vélidos en la
pansacién y desarrollo de las actividades
ecolares.

e Necesidad de proyectos en educacién
intercultural

El andlisis e interpretacién de las
probleméticas identificadas en los juegos
draméticos condujo al disefio de
propuestas a incorporar en el Proyecto
Educativo intercultural de cada comunidad
participante, en busca de soluciones a los
aspectos més relevantes de acuerdo a cada
contexto.

6. Otros

Este proyecto también sirvié de apoyo
para la creacién de la Maestria en
Educacion con énfasis en Pedagogia,
Sistemas Simbolicos y Diversidad Cultural y
de los proyectos de investigacién “La
escuela como espacio de encuentro
intercultural” (cofinanciado por
Mincultura); “Identificacién de necesidades
educativas a través del juego y el arte”
(financiado por el CODI); “Situacién del/la
estudiante indigena universitario,
necesidades y perspectivas. Un estudio en
Antioquia y Chocé” (cofinanciado por
Colciencias

lireccién y contactos: Grupo de investigacién Diverser
(’edagogia, Sistemas Simbdlicos y Diversidad Cultural), Facultad de Educacién.

Telefono 210 57 22, Fax 210 57 05

Email: sierrazayda@hotmail / grupodiveser@yahoo.com



APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DEL
SISTEMA PERIODICO EN QUIMICA

Investigadora principal: MARIA VICTORIA ALZATE CANO

Titulo oficial del proyecto: Sistema Periédico en Quimica: Qué y cémo ensefiar para

posibilitar un aprendizaje significativo en alumnos de primer nivel universitario.

Entidades participantes: COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia
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1. Antecedentes

El modelo de ensefianza en la educacién media
Yy universitaria, se caracteriza por impartir de
modo predominante un modelo inductivo del
sistema periédico, mezcla de modo
indiscriminado conceptualizaciones diversas en
su origen y en la evolucién y refinamiento de
las bases conceptuales de la ley periédica; ha
perpetuado, ademds, una concepcién mecénica
en el tratamiento de las relaciones periddicas,
con un énfasis en las similitudes, sin recuperar
las diferencias estructurales y de
transformaciones fisico-quimicas. El sistema es
presentado a los alumnos como un esquema
gréfico de filas y columnas, utilizado con fines
de leer informacién sin significados
conceptuales claros y reduce a un minimo la
capacidad de inferencia y de prediccién; la
periodicidad se refleja en una serie de reglas
para memorizar, lo cual parece implicar que el
estudiante realiza un aprendizaje mecénico del
sistema periédico.

Desde el punto de vista del sujeto que aprende,
se trata de indagar la evolucién cognitiva del
proceso de aprendizaje significativo de un
grupo de alumnos de primer nivel universitario,
para una comprensién més racional y acorde
con la conquista conceptual de la ley
peri6dica. La ensefianza y el aprendizaje se
guian desde los desarrollos de la teoria del
aprendizaje significativo de David Ausebel,
prepara materiales potencialmente significativos

para facilitar el progreso de la estructura
conceptual de los estudiantes.

2. Objetivo

Propiciar en alumnos de primer nivel
universitario un aprendizaje significativo en la
comprensién de la estructura del sistema
periédico y relaciones de periodicidad para
elementos, sustancias simples y compuestas,
4tomos y moléculas.

3. Metodologia

La propuesta metodoldgica est4 basada en un
programa de intervencién bajo un disefio
cualitativo, descriptivo interpretativo, durante
un semestre académico, veinte (20) semanas,
con una fuerte participacién de los alumnos
con seis médulos centrales relativos al
aprendizaje significativo y mapas conceptuales,
contenidos conceptuales acerca de sustancias y
del sistema periédico, su epistemologia e
historia, la proporcionalidad en quimica y
actividades experimentales relativas a los
contenidos conceptuales.

El andlisis descriptivo se realiza desde la
produccién de los estudiantes en el trabajo con
cuestionarios, evaluaciones, textos escritos,
mapas conceptuales y entrevistas
semiestructuradas.

Para el anélisis cualitativo se utiliza
procedimientos de observacién e interpretacién
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del dgnificado de la produccién individual y de
la interaccién grupal.

4. Impacto

Desarrollo de un programa de maestria en
educacién, Docencia de las Ciencias
Ecperimentales, Enero de 2003, y de un
programa de capacitacién de docentes.

5. Resultados

Las primeras indagaciones identifican una
estructura cognitiva muy débil de los conceptos
sustancia, sustancia simple y compuesta,
eemento, mezclas, comportamientos fisicos y
auimicos, relaciones de proporcionalidad,
estructura del sistema periédico, asf como la
ausencia de ideas relacionadas con el modelo
molecular. La interaccién con los médulos
“Sustancias” y “Proporcionalidad” facilitan un
proceso de formacién de conceptos bésicos
para el aprendizaje significativo dell sistema
periddico. Los alumnos manifiestan una
evolucién de los conceptos espontaneos a
onceptos de mayor contenido cientifico en
téerminos de aprendizaje representacional y
avanzan a aprendizaje conceptual con la
crientacién permanente de los profesores y la
eaboracién y reelaboracién de tareas.

H desarrollo de la intervencién perfila tres
grupos de alumnos con actitudes diferentes

para el aprendizaje y con disposicién social y
ogitiva diferenciada. Los alumnos con mayor
cisponibilidad cognitiva requieren de menos
tempo y una vez alcanzan aprendizaje
sgrificativo representacional, su modo
predominante de aprendizaje es subordinado
orrelativo en la medida que vinculan nuevos
rceptos y relaciones a su estructura cognitiva,
y amplian su experiencia en el trabajo
experimental; progresan en ciertos momentos a
eprendizaje proposicional, de modo especial en
zquellas situaciones de periodicidad en la cuales
« expresan por medio de descripciones y
relecionan conceptos de los niveles

conceptuales molar, molecular y eléctrico. Los
estudiantes de menor disponibilidad cognitiva
requieren de mayor tiempo y una vez alcanzan
aprendizaje significativo representacional,
avanzan a aprendizaje subordinado derivativo
y pocas veces alcanzan subordinado
correlativo; en las tareas donde elaboran
descripciones no van més allé de lo que saben y
no establecen nuevas relaciones y tienen
bastante dificultad para vincular conceptos de
los niveles molar y molecular. Las dificultades
son mayores cuando los conceptos son de
mayor grado de abstraccién como los
correspondientes al nivel eléctrico relacionados
con 4tomo y su estructura de estados de
energfa. Entre mayor el grado de abstraccién,
las ideas de estos alumnos estan
profundamente ligadas al conocimiento
adquirido en la interaccién social en el aula y
no trascienden a los casos nuevos cuando son
expuestos a situaciones similares de sustancias
diferentes y en contextos diferentes.

Se avanza en el conocimiento del sistema
periédico y del razonamiento de varias
relaciones de periodicidad de propiedades
fisicas y quimicas, asi como en la
profundizacién de conceptos y de relaciones
entre ellos a partir del progreso conceptual de
este sistema y de la interaccién con diversos
formatos de la tabla periddica, lo cual
contradice sus ideas acerca del conocimiento
cientifico como algo dado en los libros,
acabado y definitivo. Este acercamiento entre la
ensefanza, la historia y la epistemologfa
favorece el aprendizaje significativo con
respecto a la estructura del sistema periédico.

6. Estrategias de comunicacién

Publicacién de dos articulos en revistas
nacionales y uno internacional. Divulgacién por
medio de conferencias en instituciones
educativas y eventos diversos. Edicién de los
médulos producidos para los posibles usuarios.

Direccién y contactos: Calle 67 No. 53-108, Bloque 1, Oficina 354
Teléfono: 210 57 05, 210 56 50, 210 56 68, Fax: 210 57 04, 210 56 66

E-mail: vicky@matematicas.udea.edu.co




VIENCIAS SOCIALES
HUMANAS Y
EDUCACION

BISEC TURA Y LA ESCRITURA
NINLEVAS TECNOLOGIAS
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LA ENSENANZA DE LA ESCRITURA
APOYADA EN RECURSOS

INFORMATICOS

Investigadores principales: OCTAVIO HENAO A.

DORIs ADRIANA RAMIREZ S.
Luz ESTELLA GIRALDO L.

Titulo oficial del proyecto: Desarrollo de habilidades de escritura en nifios de basica

primaria utilizando el correo electrénico.

Entidades participantes: Centro de Servicios Pedagdgicos, Facultad de Educacién,
Universidad de Antioquia, Escuela Pedro Octavio Amado, Escuela Ana Mejia, Escuela
Divino Salvador, Escuela Republica del Uruguay.

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS y la Universidad de Antioquia.

Entidades ejecutoras: Grupo de investigacion ODiddctica y Nuevas Tecnologias,
Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia.
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1. Antecedentes

En todos los niveles educativos se evidencia
que los alumnos no disfrutan la escritura, el
namero de producciones escritas que
realizan es minimo, y su calidad es muy
baja. Frente a este problema se hace
necesario: (1) la creacién de un contexto
escolar en el cual se genere una dindmica de
comunicacién e intercambio de informacién
4gil y permanente; (2) abordar
didacticamente la escritura como un medio
de expresién del pensamiento, la
imaginacion, el recuerdo, la percepcién de la
realidad, y los sentimientos, (3) propiciar en
la escuela una cultura en la cual la escritura
sea un medio de comunicacién que
trascienda el entorno institucional, y
posibilite el contacto con diferentes personas
y culturas del mundo.

Aunque muchas instituciones del pafs han
invertido importantes recursos en la

adquisicién de equipos y programas
informéticos, alin carecen de propuestas o
modelos que utilicen estas tecnologias en el
marco de una nueva visién pedagdgica,
didactica o curricular. En esta investigacién
se disefié y experimenté una propuesta
didéctica para potenciar y desarrollar la
capacidad de expresién escrita de los
alumnos de educacién bésica utilizando el
correo electrénico e Internet. Se contribuye
asi a la creacién de una cultura escolar que
incorpore recursos informaticos y
teleméticos en los procesos de ensefianza,
aprendizaje, y construccién de
conocimientos en el rea del lenguaje.

2. Objetivos

Fomentar en la escuela una visién de la
escritura como herramienta de interaccién
social y cultural.
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Diseiar y experimentar una propuesta
dd&tica para mejorar las competencias de
ecrtura en alumnos de bésica primaria, que
ircopore estrategias de aprendizaje
coorerativo apoyadas en el correo
eecrénico e Internet.

Comstruir entornos de escritura que
ircextiven y cualifiquen la produccién de
texts en los géneros narrativo, expositivo,
Iiico, y epistolar.

3 Netodologia y desarrollo

Muestra: Integraron la muestra de este
etudio 40 alumnos de quinto grado
stlecionados de cuatro escuelas mixtas de
dfeentes sectores del drea metropolitana de
Metellin. Los 10 alumnos pertenecientes a
adi escuela fueron escogidos
royorcionalmente de los diferentes grupos
ce uinto grado existentes.

la eleccién fue hecha por los docentes
tznendo como criterio el buen desempefio
acaiémico y una distribucién igual por
$2X05.

Disefio: Para esta investigacion se utilizé un
ciseio cuasiexperimental de tipo intrasujetos
onpretest y postest, combinando dos tipos
ce indlisis, cuantitativo y cualitativo.
Higotesis

Hi:La participacién de los nifios en el
programa de escritura determina cambios
waitativos en el sentido, valor, y
finiionalidad que le atribuyen a la escritura.
H.:La participacién de los nifios en el
programa de escritura determina cambios
waitativos en sus estrategias de busqueda
ce nformacién.

Hs:Existe una diferencia significativa en la
alidad de los poemas, los cuentos, las

aras, y los trabajos escritos producidos por
bsnifios antes y después de su

paricipacién en el programa experimental
de >scritura.

recedimientos

laspruebas Cuestionario sobre el sentido,
rabr y funcionalidad de la escritura'y
Cwestionario sobre las estrategias de
suqueda de informacion se aplicaron como
preest y postest.

Para evaluar la calidad de los textos
producidos por los nifios en el pretest y en
el postest, se conformé un jurado integrado
por tres licenciados en Espariol y Literatura,
quienes independientemente evaluaron
todos los textos utilizando como criterio las
pautas de evaluacién disefiadas por el grupo
para cada tipo de texto. El puntaje final
otorgado a las producciones de los nifios en
los diversos géneros fue el promedio
aritmético de los puntajes asignados por
cada miembro del jurado.

Cada nifio tuvo una cuenta de correo y su
propia pagina Web, la cual contenia su
fotograffa y sus datos biogréficos mas
relevantes. Esto permitia a los nifios elegir
los destinatarios de sus mensajes, sus parejas,
y los integrantes de los grupos.

4. Resultados obtenidos

El andlisis de los resultados muestra de
manera inequivoca que la calidad de los
poemas (t = 8.71, p< 0.001), los cuentos t
= 6.72, p<0.001), las cartas (t = 12.24,
p<0.001), y los trabajos escritos (t = 7.96,
p<0.001) fue significativamente mejor en el
postest que en el pretest.

El programa tuvo un impacto
particularmente notorio en la relacién que
los nifios construyeron con el género
poético. Al iniciar la experiencia los alumnos
manifestaron no solo un desconocimiento
del género, sino apatfa y abierto rechazo,
que se fueron transformando
paulatinamente en una actitud de
exploracién, interés y goce por la poesia.
Concluido el programa un mayor nimero
de nifios expresé interés en la escritura de
cuentos. Segun los datos del pretest, la
principal razén para escribir era la “exigencia
escolar™, lo cual cambia notablemente en el
postest, dando lugar a otros argumentos
referidos al gusto, al interés por expresarse,
y a la posibilidad de aprender. También se
evidenci6 cierta movilizacién conceptual,
desde una nocién tradicional del cuento
muy relacionada con la ensefianza de los
valores, a otra concepcién del mismo como
un medio para conocer el mundo, mejorar



la capacidad intelectual, y como instrumento
para dominar este género.

Cambié la nocién que tenian los nifios del
trabajo escrito, la cual en el momento del
pretest era desconocida por algunos,
considerada como una tarea escolar, o una
simple copia de textos. Una vez culminado
el programa, la mayorfa de los nifios logran
estructurar una definicién de este género
escrito como un texto organizado alrededor
un tema. La idea de que el trabajo escrito es
s6lo una exigencia escolar pierde valor, y se
fortalece la nocién de que este tipo de
produccién escrita es un medio para la
comunicacion y el desarrollo intelectual.

5. Impacto del Proyecto en la Comunidad
El modelo de trabajo desarrollado en este
Proyecto se esta utilizando actualmente en
un Programa de la Secretaria de Educacién

Municipal de Medellin denominado Red de
Escritores Escolares, en el cual participan
aproximadamente 3000 alumnos de 4° a

82 grado.

Durante la Feria del Libro de Medellin, se
realizé un taller utilizando este modelo, en
el cual participaron 800 alumnos de diversos
niveles escolares.

6. Estrategias de Comunicacién

Ponencia | Coloquio Internacional y Ill
Regional de la Catedra Unesco para la
lectura y la escritura en América Latina
Ponencia en el V/ Congreso Colombiano de
Informédtica Fducativa, Medellin,
Universidad EAFIT, Julio 10-12, 2002
Ponencia en el VI Congreso Iberoamericano
de Informética Educativa. Vigo- Espana, 20-
22 de Noviembre de 2002.

Direccién y contactos: Universidad de Antioquia, Facultad de Educacién,
Bloque 9, Oficina 440, A.A. 1226 Teléfono: 2105700, Fax: 2105708,

E-mail: ohenao@catios.udea.edu.co
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DESARROLLO DE HABILIDADES
COMUNICATIVAS EN NINOS CON
SINDROME DE DOWN

Investigadores principales: OCTAVIO HENAO A.
: DORIs ADRIANA RAMIREZ S.
Luz ESTELLA GIRALDO L.

Titilo oficial del proyecto: Disefio y experimentacién de una propuesta didactica
apryada en tecnologia multimedial para el desarrollo de habilidades comunicativas
ennifos con sindrome de Down.

tnidades participantes: Centro de Servicios Pedagdgicos, Facultad de Educacién,
Uriversidad de Antioquia, Instituto Psicopedagégico de Bello, Comité Regional de
Renabilitaciéon de Antioquia, Corporacién Habilitemos.

tnidades financiadoras: COLCIENCIAS y la Universidad de Antioquia.

Znidades ejecutoras: Grupo de investigacion Diddctica y Nuevas Tecnologias,
fawltad de Educacién, Universidad de Antioquia.
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I. Antecedentes de la tecnologfa multimedial representan
Znla poblacién con retardo mental los nifios  una alternativa muy promisoria para

to1 sindrome de Down representan un desarrollar instrumentos novedosos, que
zripo numeroso. Las habilidades para la utilizados en contextos didécticos
ronunicacién oral y escrita constituyen un apropiados, pueden atenuar estas

ira claramente deficitaria en estos nifios, lo  limitaciones comunicativas y potenciar otros

cudl afecta su capacidad de interactuar con aprendizajes.
2| entorno e influye significativamente en

;u Jesarrollo cognitivo. Estas limitaciones 2. Objetivos

-onunicativas se convierten en una barrera Incorporar, experimentar, y evaluar el uso
Ju dificulta el proceso de integracién social ~ de nuevas tecnologias en el trabajo

y scolar. Tal situacién hace evidente la pedagédgico con nifios que presentan
neesidad de generar herramientas, entornos  necesidades educativas especiales.
deaprendizaje, y propuestas pedagégicas Construir una propuesta didactica apoyada
Jue estimulen la adquisicién de una mejor en tecnologia multimedial para el desarrollo
conpetencia comunicativa reflejada en de habilidades comunicativas en la
detrezas para hablar, escuchar, leer, y poblacién con sindrome de Down en
2scibir. edades comprendidas entre 4 y 12 afios.
Lariqueza audiovisual -imagenes, sonido, Desarrollar una herramienta informética

mevimiento- y el poder interactivo propios multimedial cuyo disefio asociado a un



modelo de intervencién pedagégica
adecuado responda a las necesidades que en
el drea comunicativa presentan los nifios con
sindrome de Down.

3. Metodologfa

Muestra

Estuvo integrada por dos grupos de 20 nifios
con sindrome de Down, uno entre 4y 8
afos, y otro entre 8 y 12, los cuales no
habian iniciado el proceso formal de
aprendizaje de lecto-escritura. Cada grupo
fue dividido aleatoriamente en dos
subgrupos de 10 nifios, uno experimental y
otro control.

Procedimientos experimentales

Con el propésito de explorar el impacto de
la propuesta didactica y la herramienta
multimedial en el desarrollo de habilidades
comunicativas en los nifios con sindrome de
Down, se realizé una experimentacién con
dos grupos de 10 nifios, uno entre 4 y 8
anos, y el otro entre 8 y 12 afos. Durante 4
meses se realizaron 32 sesiones de trabajo, 2
por semana, cada una con una intensidad de
4 horas para el grupo 8-12 y de 2 horas
para el grupo 4-8.

Preguntas de investigacién

{Comparados con el grupo control, logran
los nifios que participan en el programa
experimental mayores avances en sus
habilidades comunicativas?

{Frente a qué habilidades -lectura, escritura,
expresién oral- ofrece mejores perspectivas
la propuesta didéctica apoyada en recursos
multimediales?

éIncide esta nueva propuesta didéctica en el
tiempo de aprendizaje?

¢Se facilita la expresion escrita de los nifios
con sindrome de Down utilizando recursos
informaticos, que no implican las exigencias
visomotrices propias de la escritura
manuscrita?

Disefio: Se utilizé un disefio
cuasiexperimental con pretest y postest,
grupos aleatorizados, y tratamiento en los
grupos experimentales. Tanto en el pretest
como en el postest se midi6 el nivel de
desarrollo de las habilidades comunicativas

utilizando pruebas estandarizadas e
informales de lenguaje oral y escrito. Para
analizar estadisticamente las diferencias
pretest-postest se utilizaron pruebas t.

4. Resultados obtenidos

Los resultados del anélisis cuantitativo y
cualitativo destacan especialmente los
avances logrados en la capacidad de
articulacion, pues la mayorfa de los nifios
aumentaron el nimero de fonemas
articulados correctamente. El entorno de
articulacién fonética es una herramienta con
mucho potencial para mejorar las
deficiencias de articulacién caracteristicas de
esta poblacién, y podria ser utilizado por
otros especialistas del &rea

El trabajo por proyectos, la mediacién del
adulto y el apoyo en herramientas
informéticas son condiciones que garantizan
una préctica permanente de las habilidades
comunicativas, y pueden favorecer un
aprendizaje més significativo. La inmersién
de estos nifios en el programa experimental,
aunque implementado con ciertas
restricciones en su intensidad y duracién,
evidencié un impacto considerable su
dominio del lenguaje.

La experimentacién de esta propuesta
didActica revel6 algunas posibilidades que
ofrecen los entornos informéticos para
apoyar el aprendizaje de la lengua escrita en
la poblacién con sindrome de Down.
Ademés, puso en evidencia la importancia
del aprendizaje cooperativo, del trabajo por
proyectos, y el aprendizaje mediado como
instrumentos para enriquecer el desarrollo
de habilidades comunicativas.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
La propuesta didéctica generada por este
proyecto se ha venido utilizando en varias
instituciones de educacién especializada, y
en instituciones integradoras.

Esta propuesta también ha servido como un
modelo didactico para los estudiantes en
formacién de programas de educacién
especial, tanto en niveles de de pregrado
como de postgrado.
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6.Estrategias de comunicacién

Pwlicacién de un libro en la Editorial de la
Uiiversidad de Antioquia

Pwblicacion del entorno multimedial
AlClandia en la Editorial de la Universidad
de Antioquia. Ponencia en el V Congreso
Ibrrcamericano de Informética Educativa ,
Dciembre 4-6, Vifa del Mar, Chile, Capitulo
er el libro Comunicacién-Educacién.

Coordenadas, abordajes y travesias. Bogoté:
Universidad Central y Siglo del Hombre
Editores, 2000. Carlos E. Valderrama
(Editor)

Articulo publicado en la Revista Educacién
y Pedagogia, No. 23- 24. Vol XI. Enero-
Agosto. Facultad de Educacién, Universidad
de Antioquia, Medellin.

Cireccién y contactos: Universidad de Antioquia, Facultad de Educacién,
Boque 9, Oficina 440, A.A.1226, Teléfono: 2105700, 2105708, Fax: 2638282

Email: ohenao@catios.udea.edu.co



LA ESCRITURA EMERGENTE EN EL
AULA INTEGRADORA DE PREESCOLAR
CON APOYO DE NUEVAS

TECNOLOGIAS

Investigador principal: LUZ ESTELLA GIRALDO LOPEZ

Titulo oficial del proyecto: Los procesos de escritura en el aula integradora desde la
perspectiva socioconstructivista con apoyo en nuevas tecnologias.
Grupo de investigacion: Didéctica y nuevas tecnologias

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS y Universidad de Antioquia
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1. Antecedentes

El foco de estudio de esta investigacion es
la escritura emergente en los nifios de
preescolar mediatizada por el uso del
computador, desde una perspectiva
socioconstructivista

2. Objetivos:

e Analizar algunos de los efectos que
tiene el uso del computador como
herramienta de escritura en el proceso
de apropiacién de la lengua escrita de
los alumnos de un aula integradora de
preescolar.

e Comparar el proceso de desarrollo de
la escritura emergente en los nifios de
un aula integradora de preescolar
utilizando el computador, con el
proceso seguido utilizando el lapiz.

¢ Analizar el desarrollo de la escritura
emergente en los nifios con
necesidades educativas especiales
integrados a una aula de preescolar.

¢ Explorar el uso de algunas
herramientas comerciales, como los
procesadores de textos y de gréficos, y

los textos en formato multimedial
como instrumentos de apoyo al
proceso de construccién y aprendizaje
de la escritura en un aula integradora
de preescolar.

3. Metodologia y desarrollo

Teniendo en cuenta el foco de estudio,
los objetivos y las preguntas de
investigacién, se utilizé un enfoque
metodoldégico cualitativo, que consistid
en la observacién y anélisis en
profundidad del desarrollo de las
actividades de escritura que desde una
perspectiva socioconstructivista se
llevaron a cabo en un aula integradora de
preescolar incorporando el computador
como herramienta de escritura. Esta
observacién se realizé durante un afio
escolar.

Se utilizé6 ademds un instrumento de
medicién que permitié analizar las
movilizaciones que en los niveles de
conceptualizacién sobre la escritura
presentaron los nifios del preescolar en
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io.momentos diferentes del afio escollar
conienzo y final).

t. lesultados obtenidos:

i lien un estudio de caso no presenta

»oibilidades de generalizacién de los

1alazgos, si permite ilustrar con detalle

infenémeno observado. La informacién
eopilada y el andlisis de los datos,

-onparados con estudios realizados

icerca del mismo proceso pero utilizando

asherramientas convencionales de

:scitura (papel y l&piz), permitieron

‘edizar una aproximacién descriptiva del

-anino seguido por los nifios en su

>scitura utilizando tanto el computador

-ono el lapiz. Ademas de caracterizar

25t proceso en nifios con y sin

1eesidades educativas especiales (NEE)

>nun aula integradora de preescolar.

Alwunas de las conclusiones de este

2sudio se sintetizan a continuacién:

» La escritura puede ser asumida como
una actividad cotidiana, natural y
ludica en el aula de preescolar. En este
contexto el computador debe ser
parte de las herramientas de escritura
con que pueden contar los nifios para
experimentar sus primeros intentos
como escritor activo. Sin embargo es
importante considerar que la
incorporacién del computador como
herramienta de escritura en el aula de
preescolar y la conversién de la misma
en un espacio en el que se construye
socialmente la lengua escrita exige del
profesor cambios en el pensar y
actuar, en la metodologia, en los
ritmos y espacios del aula

» Los nifios se apropian naturalmente de

los instrumentos que su cultura les
proporciona para la comunicacién
escrita. El nifo trata de imitar
béasicamente dos componentes del
acto de escritura; el acto motor que
percibe en forma global (movimiento
de la mano sobre el papel o
movimiento de los dedos sobre el
teclado), vy el resultado de tal accién

(marcas en el papel, o lineas de
caracteres en pantalla).

e El proceso de apropiacién de la

lengua escrita utilizando el
computador parece seguir un camino
similar al que se ha ilustrado con el
uso del l1dpiz como herramienta. Las
diferencias més importantes se
producen en el nivel inicial, dado que
el punto de partida de la experiencia
de escritura es diferente cuando se
utiliza el l&piz o el computador. Las
caracteristicas propias del
computador, con un dispositivo como
el teclado, hacen que la aproximacién
a la escritura convencional ocurra
desde el primer contacto del nifio con
la herramienta.

e La escritura en el computador, aunque
también exige cierto control y freno
del movimiento, simplifica mucho el
acto motor requerido y facilita el
acercamiento de los nifios con NEE a
la lengua escrita.

e En este estudio también se corroboré
en las diversas observaciones
realizadas durante el afio escolar, la
importancia de la mediacién del
maestro en las actividades de escritura
con ambas herramientas. Es el
maestro el responsable de planear,
organizar y orientar las actividades
que posibiliten a los alumnos tener
experiencias de escritura ludicas,
funcionales y significativas en el aula
de clase.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Por el caracter de esta investigacién, sus
resultados no tienen aun el poder de
generalizacién, pero se convierten en el
punto de partida para una linea de
investigacién que permita caracterizar el
proceso de apropiacién de la lengua
escrita utilizando una herramienta de
escritura como el computador. Los
estudios en esta linea permitiran disefiar
las estrategias para incorporar el
computador al aula de clase como




herramienta de escritura desde el nivel
preescolar, teniendo un conocimiento
claro de sus posibilidades y limitaciones.
Igualmente los resultados de esta
investigacién pueden servir de base para
apoyar el proceso de integracién escolar,
por lo tanto puede resultar de beneficio
para profesores, directores, alumnos de
preescolar, escuelas publicas y colegios
privados que contemplen en sus
Proyectos Educativos Institucionales la
integracién de alumnos con necesidades
educativas especiales al aula regular. Asf
mismo aportarfa elementos para los
planes estratégicos de la integracién
escolar que se estdn llevando a cabo en
los municipios, departamentos y la nacién
de acuerdo con lo estipulado en la
Constitucién Politica Colombiana de 1991,
la Ley General de Educacién de 1994, el

Plan Decenal de Educacién 1996-2005,
el decreto 2082 de 1996.

6. Estrategias comunicacién

¢ Presentacién de los resultados en
eventos especializados sobre el temg,
tanto a nivel nacional como
internacional (se han presentado dosa
nivel nacional y uno internacional.

e Publicacién de articulos sobre los
resultados del trabajo, en revistas
especializadas tanto de caracter
nacional como internacional (se ha
publicado un articulo en formato
electrénico a nivel internacional y esa
aprobada una publicacién en una
revista nacional.

e Talleres de capacitacién a docentes @
preescolar y bésica primaria (se ha
realizado uno en Florencia- Caquetd)

Direccién y contactos: Cl: 32E N° 80B-92 Medellin,

Teléfono: 4126133, E-mail: luzesgi@hotmail.com
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EVALUACION DE COMPUESTOS
NATURALES CON ACTIVIDAD
FUNGICIDA CONTRA
MYCOSPHAERELLA FIJIENSIS,
CAUSANTE DE LA SIGATOKA NEGRA

Investigador principal: RAFAEL EDUARDO ARANGO ISAZA MD. PtD
Investigadores participantes: ESPERANZA RODRIGUEZ BELTRAN
RICARDO TORRES

LUz ESTELLA VAsQu:z

Titulo oficial del proyecto: Evaluacién de compuestos naturales con activid:d
fungicida contra Mycosphaerella. fijiensis, causante de la Sigatoka negra.

Entidades participantes: COLCIENCIAS, Corporacién para Investigaciones Bioldgias
CIB-, Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, Asociacién de Bananeros de
Colombia, AUGURA

Entidades financiadoras ejecutaras y beneficiarias: Corporacién para Investigacionzs
Bioldgicas —CIB-, Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, Asociacién ce
Bananeros de Colombia, AUGURA
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1. Antecedentes

La Sigatoka negra, causada por el hongo
Mycosphaerella fijiensis Morelet, constituye
uno de los principales problemas de la
industria bananera y su control resulta ser el
rubro més importante en la estructura de
costos de esta industria. El uso inadecuado de
fungicidas quimicos comerciales ha generado
resistencia de diferentes cepas del hongo M.
fifensis. Ademas de los costos por el aumento
de las dosis de aplicacién de estos fungicidas,
los residuos téxicos y la incorporacién a la
cadena alimentaria son las mayores

preocupaciones de los productores bananeros.

2. Objetivo

Evaluar la actividad antiftingica /n vitro de
productos naturales contra el hongo M.
fijiensis.

3. Metodologia y desarrollo

o Cepas de M. fijiensis: Se utilizaron cepas
perteneciente al Cepario de la Unidad de
Biotecnologia Vegetal de la CIB, de origen
monospérico. Se cultivé y multiplico en
Papa Dextrosa Agar (PDA) y Sabouraud
caldo.

e Bioensayos: Se utilizé la microtécnica
espectrofotométrica y la técnica del
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crecimiento radial para evaluar inhibicién
de crecimiento del hongo

o Disefio Experimental: Se utilizard un disefio
experimental de bloques con diferente
ndmero de repeticiones, 4 tratamientos y
tres replicas por experimento y para hallar
las IC50 (concentracién a la que se inhibe
el 50% del crecimiento del hongo), se
utilizé una variacién del andlisis probit.

4. Resultados obtenidos

Evaluacién de la actividad antifangica in vitro
de las enzimas B-1,3 Glucanasa uitinasa
Clase | contra el honge M. fijiensis

Las evaluaciones indicaron que altas
concentraciones de quitinasa y B-1,3 glucanasa
en combinacién coincide con la disminucion
en la velocidad de crecimiento, mientras que
quitinasa o B-1,3 glucanasa solas no tienen
efecto, ni aun cuando se utilizan a altas
concentraciones. Unicamente las
combinaciones de quitinasa y glucanasa (a
partir de 0.08ug/ul) exhiben actividad
antiftngica sugiriendo que las dos enzimas
pueden actuar sinergicamente para inhibir el
crecimiento del hongo. Estos resultados estan
acordes con lo encontrado para otros hongos.
Evaluacién de la actividad antifangica in vitro
de extractos y fracciones de Hymenea
courbaril contra el hongo M. fijiensis

Se evaluaron cinco extractos crudos de H.
acourbaril, cuatro de hojas y uno de corteza
los cuales fueron extraidos con diferentes
solventes. El desarrollo miceliar en medio
suplementado con diferentes concentraciones
de los extractos crudos fue inhibido, indicando
que estos érganos tienen compuestos con
propiedades inhibitorias contra el hongo.

El extracto etanélico de las hojas tuvo la
mejor actividad inhibitoria, aun a
concentraciones inferiores de 0.5mg/L.
Evaluacién de la actividad antifingica in vitro
de péptidos antimicrobianos contra el hongo
M. fijiensis

Para cada uno de los péptidos se realizarén
diluciones sucesivas en agua desionizada o PBS
0.5X a partir de soluciones stock.

Se obsevé actividad inihibitoria del desarrollo
micelial en concentraciones inferiores a 3mg/L.
Los péptidos més activos pertencen al grupo
de cecropinas y magaininas.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Contribuir al manejo integrado de la Sigatoka
negra, reduciendo principalmente la aplicacién
de fungicidas quimicos o disminuyendo los
ciclos de aplicacién, lo cual estaria
beneficiando al ambiente y la salud humana.
Disminuir la incorporacién de residuos téxicos
a la cadena alimentaria por uso intensivo de
productos quimicos.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Estrategia de transferencia: Los resultados
serdn publicados en la revista de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional, sede Medellin. También se
socializarén por medio de boletines
informativos del sector.

Estrategia de comunicacion: Los resultados
obtenidos serén presentados en congresos y
seminarios, ademas se espera realizar una
publicacién en una revistas nacional.

Direccidn y contactos: Cra 72 A N° 78B-141 Biolégicas — CIB, Teléfono: (4) 441 08
55, (4) 4309300, 4309072 Fax: 4415514, E-mail: rafaelarango@epm.net.co

AUGURA, Teléfono: (4) 3211333, Medellin



IDENTIFICATION AND
CHARACTERIZATION OF THE
RECEPTOR FOR BACILLUS
THURINGIENSIS SUBSP. MEDELLIN
CRY11BB1 TOXIN IN MOSQUITO

MIDGUT LARVAE

Investigador principal: SERGIO ORDUZ

Titulo oficial del proyecto: Identification and characterization of the receptor for
Bacillus thuringiensis subsp. Medellin Cry11Bb1 toxin in mosquito midgut larvae

Entidades participantes: Unidad de Biotecnologia y Control Biolégico, Corporacién
para Investigaciones Bioldgicas, Department of Entomology, University of Georgia,
USA, Fundacién Instituto de Inmunologia de Colombia. '

Entidades financiadoras: COLCIENCIAS
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1.Antecedentes

Bacillus thuringfensis es una bacteria gram
positiva que produce proteinas téxicas
activas contra las larvas de varios insectos,
muchos de los cuales son vectores de
enfermedades o plagas de algunos cultivos
agricolas. Estas proteinas, llamadas &-
endotoxinas o toxinas Cry, son producidas
durante la esporulacién y se acumulan
formando inclusiones cristalinas
parasporales. Cuando los cristales son
ingeridos por las larvas susceptibles, estos se
disuelven en el medio alcalino del intestino
y luego son convertidas en la forma activa o
toxina mediante la participacién de las
proteasas intestinales de la larva. La toxina
es reconocida especificamente por
receptores en la membrana apical de las
células epiteliales. Una vez la toxina est4

unida a su receptor, ésta se inserta en la capa
lipidica formando poros de baja
selectividad, causando lisis de las células
epiteliales del intestino y la
consecuentemente muerte de la larva.

La familia de 8-endotoxinas Cry11 son
activas exclusivamente contra dipteros; la
toxina Cryl1Aa de 8. thuringiensis subsp.
israelensis ha sido ampliamente estudiada. La
toxina Cry11Bb es la principal proteina
producida por 8. thuringiensis subsp.
medellin y fué descrita, caracterizada,
clonada y secuenciada. Esta proteina es la
principal toxina producida por la bacteria y
es exclusivamente mosquitocida contra
larvas de mosquitos, y su mecanismo de
accioén es desconocido. En este trabajo, el
procesamiento y unién de la toxina Cry11Bb
a los intestinos de los mosquitos, dos
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aspectos importantes del modo de accién de
la “oxina, fueron el objetivo de esta
investigacion.

Los pasos requeridos para la insercién de la
toxina en la membrana y su posible
oligomerizacién para formar un canal han
sico estudiados en ensayos con 8-
endotoxinas producidas por diferentes
subespecies de B. thuringiensisy las vesiculas
de la membrana del intestino con borde de
cesillo (BBMV) de los organismos
suiceptibles como es el caso de 8.
thuringiensis subsp. kurstaki aplicado en la
agricultura y silvicultura para el control de
lepid6pteros plagas y B. thuringiensis subsp.
israelensis utilizado en el control de dipteros.
Las bases moleculares que explican la
especificidad de las toxinas de B.
thuringiensis son objeto de intensa
investigacion, sin embargo algunos factores
ye han sido reconocidos: el pH del intestino
larval y las proteasas del intestino del insecto
son factores importantes en la actividad de
lai toxinas. El papel de los receptores
esoecificos en la membrana plasmatica de las
céulas epiteliales del intestino de los insectos
blancos son de importancia en la
esecificidad de la toxina. Ensayos de unién
cen la toxina marcada con 1'2° demostraron
que el espectro insecticida de CrylAa en
Marduca sextay Pieris brassicae se
carrelaciona con la presencia de sitios de
al-a afinidad, sin embargo, la interaccién
receptor/ligando para las toxinas activas
contra dipteros ha sido menos investigada.
Se ha demostrado por ligand blot la unién
de la toxina Cry11A a las proteinas de los
intestinos tanto de los insectos susceptibles
Anopheles stephensi'y Tipula oleracea,

como del insecto refractario Manduca sexta.
Sugiriendo que la toxina Cryl1Aa podria ser
reconocida por los receptores putativos para
oras toxinas Cry.

2 Objetivos

Caracterizar el procesamiento de la toxina
Cy11Bb1 de Bacillus thuringiensis subesp.
medellin en el mosquito Culex
quinquefasciatus y la identificacion de su

receptor en el intestino del mosquito antes
mencionado.

3. Metodologia y desarrollo

La toxina Cry11Bb se produjo a partir de un
recombinante y los cristales se solubilizaron
en medio alcalino. Se usaron larvas de
mosquito para preparar los extractos
intestinales para estudiar el procesamiento in
vitro. Se realizaron bioensayos con la toxina
para analizar el procesamiento /in vivo.

Las formas combinada de 30/35 kDa y de
68 kDa, fueron aisladas mediante
cromatografia de intercambio i6nico y se
radiomarcaron con lodo'. Su unién a
vesiculas del epitelio intestinal del mosquito
Aedes aegypti (BBMV) se analizé. La
combinacién 30/35 kDa no pudo ser
separados en sus componentes proteicos
bajo las condiciones de separacién
cromatogréfica. Asf 30/35 kDa y 68 kDa se
marcaron con lodo'? y su unién se analizé.

4. Resultados obtenidos

Se observé que la protoxina Cry11Bb (94
kDa) es procesada a pH alcalino por la
tripsina, y/o extractos intestinales del
mosquito C. quinquefasciatus en fragmentos
de 30y 35 kDa a través de un intermediario
de 68 kDa. Este mismo patrén de activacién
se observé in vivo; sin embargo, se observé
un fragmento adicional de 25 kDa. Los
fragmentos mostraron actividad
mosquitocida contra larvas de primer instar
de C. quinquefasciatus. Se report6é una
relativa disminucion de la toxicidad de los
fragmentos resultantes comparada con la
forma cristalina de la proteina. Esta
disminucién se cree esta determinada por la
capacidad de las larvas para ingerir
eficientemente material particulado,
mientras que los fragmentos empleados en
este ensayo estaban en solucién. Los
fragmentos de 30 y 35 kDa se caracterizaron
mediante anélisis de secuencia del extremo
amino terminal. El andlisis muestra que la
toxina fue procesada mediante el corte de
sus primeros 35 amino&cidos (lle3) de su
extremo amino terminal (fragmento de 30



kDa), mientras que un segundo sitio de corte
se localizé en el aminoéacido Asn3sé
probablemente localizado en el dominio Il
de la proteina. Este patrén de corte, sugiere
que la capacidad de unién de la toxina
podria ser alterado después de la activacién
in vitro de la proteina. La forma 251-68kDa
mostré una unién especifica a las BBMV. En
contraste, la combinacién '251-30/35 kDa, la
cual se observé como una mezcla de
fragmentos de mayor peso molecular, no
mostré una unién ni saturable ni
inespecifica. La unién de las dos formas de la
toxina Cry11Bb fue susceptible a las
proteasas asociadas a las vesiculas. Después
del procesamiento proteolitico que produce
la combinacién 30/35 kDa, esta proteina
formé agregados en solucién de acuerdo al
anélisis de dispersién dindmica de la luz.
Aunque la identificacién del receptor de la
toxina Cry11Bb era una de los objetivos
particulares, este fue parcialmente cumplido
debido a que la toxina fue reconocida por
muchas protefnas de los mosquitos. Podria
tratarse de varios receptores, algunos de
ellos no funcionales, sin embargo, la
caracterizacién de cual de esta(s) unién(es)
corresponde a la unién funcional no fue
investigada. Creemos que alguna de las
proteinas de mediano peso molecular de
aproximadamente 60 kDa podrian ser
candidatos a ser los receptores basados
solamente en comparacién con los
receptores reportados para otras toxinas
mosquitocidas. Evidencias reportadas
previamente describen dos proteinas de 65 y
62 kDa como los receptores para las toxinas
Cry4A y Cryl1A en Aedes aegypti.
Desafortunadamente, nuestros resultados
mostraron muchas mas proteinas que las
mostradas previamente por otros autores,
una diferencia puede ser debida a que ellos
emplearon cromatografia de afinidad para
aislar los receptores y por tanto trabajaron
con proteinas relativamente mas limpias.
Adicionalmente la toxina interactué con
algunos componentes de los marcadores de
peso molecular por lo que sugerimos
emplear otras aproximaciones para la

identificacién del posible receptor de la
toxina Cryl1Aa en mosquitos.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Este proyecto contribuyé a la formacién del
Doctor en Ciencias Cesar Hernando Segura,
y dos Investigadores J6venes del programa
de Colciencias, Adriana Gonzélez Almario y
Lina Marfa Ruiz Hincapié.

6. Estrategia de comunicacién y/o
transferencia de resultados a los usuarios

Se publicaron dos articulos de investigacién:
Segura, C., Guzman, F., Patarroyo, M.E., and
S. Orduz. 2000. Activation pattern and
toxicity of the Cry11Bb toxin of Bacillus
thuringiensis subsp. medellin. ). Invertebr.
Pathol. 76:56-62.

Escobar, E., Segura, C., Vanegas, M.,
Patarroyo, M.E., and S. Orduz. 2000.
Proteolytic processing of the Cyt1Abl toxin
produced by Bacillus thuringiensis subsp.
medellin. Mem Inst. Oswaldo Cruz. 95:693-
700.

Se encuentran en elaboracién otros articulos:
Cesar Segura, Sergio Orduz, Michael J.
Adang. Influence of proteolytic processing of
Bacillus thuringiensis subsp. medellin
Cry11Bb toxin in binding. Para Memorias do
Instituto Oswaldo Cruz.

Lina Ruiz, Cesar Segura, Sergio Orduz /n
vivo Binding of the Cry11Bb Toxin of
Bacillus thuringiensis subsp. medellin to the
Midgut of Mosquito Larvae (Diptera:
Culicidae). Para Journal of Invertebrate
Pathology

Cesar H. Segura, Adriana Gonzélez and
Sergio Orduz Identification of toxin binding
molecules and toxicity of 30 and 35 kDa
fragments of the Bacillus thurigiensis subsp
medellin Cry11Bb in three species of
mosquito larvae. Para Journal of
Invertebrate Pathology.

Participacién en eventos nacionales e
internacionales:

Society for Invertebrate Pathology (SIP) 35th
Annual Meeting. Foz do lguassu, Brazil.
August 18-23, 2002. VIII International
Colloquium on Invertebrate Pathology and
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Nicrobial Control (ICIPMC). VI

Irte'national Conference on Bacillus
touringiensis (ICBt). Poster BP13. L. M. Ruiz,
C. Armengol and S. Orduz. /n vitro binding
o Eacillus thuringiensis Cryl1Bb and CryllAa
toxins shows two different receptors in the
midgut of mosquito larvae. Biotechnology
and Biological Control Unit. Corporacién
pare Investigaciones Bioldgicas.

Society for Invertebrate Pathology (SIP) 34th
Anrual Meeting. Noordwijkerhout, The
Netherlands, August 25-30, 2001. The
Iraeli-Ducth Meeting. 25th Anniversary of
k. t israelensis 100th Anniversary of 8.
tauringiensis. Poster BP16. C. Segura, L. M.

Ruiz and S. Orduz. Immunolocalization and
binding of the Bacillus thuringiensis subesp.
medellin Cry11Bb toxin to midgut cells of
mosquito larvae. Biotechnology and
Biological Control Unit. Corporacién para
Investigaciones Bioldgicas.

Congreso Asociacion Colombiana de
Ciencias Biol6gicas. Cartagena de Indias,
Octubre 2001. Lina Ruiz, Cesar Segura,
Sergio Orduz. Localizacién
Inmunohistoquimica de la Toxina Cryl1Bb
de Bacillus thuringiensis subesp. medellin en
el Intestino Medio de Larvas de Mosquito
Area de Trabajo: Genética y Biotecnologia.
Presentacion oral.

Direccién y contactos: Sergio Orduz, Carrera 72A No. 78B-141

Teéfono: 441 0855, Fax: 441 5514, Medellin
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1. Antecedentes

Las hormigas cortadoras (Hymenoptera:
Formicidae) son consideradas como una de las
plagas que causan mayor dafio a los diferentes
cultivos que atacan. La distribucién de las
hormigas cortadoras es muy amplia, se
encuentran entre los 33° de latitud norte y 33°
de latitud sur, la méxima altitud a la que se han
encontrado es a 3500 msnm en los Andes
Argentinos (Acromyrmex striatus), en
Colombia el género Acromyrmex se ha
registrado hasta los 3000 msnm. Las hormigas
del género Atta son exclusivas de las regiones
tropicales. Atta sp. solo se encuentra hasta los
2000 msnm.

En Colombia se han registrados dos géneros de
hormigas cortadoras, Attay Acromyrmex. Del
género Atfa se encuentran las siguientes
especies, A. cephalotes (L), A. cephalotes
isthmicolas, A. colombica, A. laevigata, A.
sexdens (L); del género Acromyrmex se

encuentran las especies Ac. landolti, Ac.
octospinosus, Ac. subterraneus.

Las hormigas cortadoras muestran hébitos de
corte muy variados, son consideradas como
polifagas, pero se debe tener en cuenta que las
hormigas utilizan el material cortado como
sustrato para cultivar el hongo del que se
alimentan. En la recoleccién del material se ha
encontrado que son selectivos prefiriendo las
hojas jévenes y las flores especialmente de
plantas introducidas, también existen
preferencias entre las distintas especies, A.
cephalotes, A. sexdens, y A. mexicana cortan
plantas dicotiledoneas de hojas anchas, A.
laevigata y A. texana seleccionan
dicotiledoneas, monocotiledoneas (pastos),
gimnospermas (pinos), A. capiguara, Ac.
landolti'y Ac. landollti fracticortis prefieren
pastos (Aragua, 1984).

El dafio ocasionado por las hormigas arrieras a
las plantas, es principalmente debido a la
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defoliacién que sufren las plantas por lo que
disminuye la resistencia de las plantas a
presiones abidticas y reduce la habilidad
competitiva; ademds, la defoliacion esta
relacionada con un incremento de la
mortalidad y la reduccion de la produccién de
semillas.

Entre las diferentes plantas atacadas por
hormigas arrieras, se encuentran algunos
cultivos de importancia econémica como
ajonjoli, palma africana, cocotero, yuca, cacao,
café, malz, cafia de azucar, mango, ciprés, fresa,
soya, girasol, tabaco, mamey, pera, pastos
gramineas, cipres, pino patula, eucaliptos,
guamos, nogal de la india, nogal cafetero,
naranjo, limonero, manzano, pifia, zapote, y
rosal.

En Colombia no se han adelantado estudios
econémicos que permitan establecer el monto
de las perdidas causadas por las hormigas
cortadoras, sin embargo estudios realizados
reportaron a Ac. landolti como la principal
plaga durante el establecimiento de
Andropogon gayanus en los Llanos Orientales
de Colombia debido a que corta las plantulas
produciendo calvas en los potreros.

Los autores realizaron investigaciones para
medir el efecto de la época de preparacion del
suelo y la especie de graminea sobre colonias
de Ac. landolti como la medida de control. Los
resultados obtenidos indican que cuando el
suelo tuvo una preparacién temprana (final de
las lluvias, Diciembre) fué la reduccién en un
81% de los hormigueros, cuando la
preparacion fué tardfa (inicio de las lluvias
Mayo) el promedio de hormigueros se redujo
en un 89%, sin embargo el nimero restante de
hormigueros fué suficiente para causar perdidas
en el establecimiento de A. gayanus del 85.4%
en la preparacién temprana y 98% en la
preparacion tardia, un afio después del
establecimiento las poblaciones de hormigueros
se habfan recuperado en un 20% en las
parcelas de A. gayanus.

En Brasil se han realizado diferentes
investigaciones con el fin de calcular las
perdidas ocasionadas por las hormigas arrieras,
algunos de estos estudios han reportado que un
hormiguero necesita por afio un promedio de

una tonelada de hojas de cafia de azticar y
determinan que en claros de terreno formados

por 20 hormigueros (290 mz) equivalen a una
pérdida de 1.74 toneladas de cafia de aztcar
por Ha, también se reporto en 1985 en Mato
Grosso una severa defoliacién de 230.000 Ha
de eucalipto y se sugiere que las perdidas
anuales podrfan exceder los 1000 millones de
délares para Norte y Sur América por causa de
las hormigas arrieras.

2. Objetivo

Caracterizar y evaluar la eficacia de diferentes
cepas de Metarhizium anisopliae bajo
condiciones de laboratorio como
entomopatégeno de Atta cephalotes.

3. Metodologia y desarrollo

Andlisis por PCR y RFLP: mediante PCR
anidada se determiné la presencia del gen Pr
en las cepas de M. anisopliae evaluadas (M-72,
M-77, M-81, M-82, M-92, M-95, M-136, M-
137) y se obtuvo un fragmento de ADN
caracteristico de 1.2 kpb. La digestion de este
ADN con enzimas de restriccién generd un
total de 38 bandas con un tamafio variable
entre 50 y 900 pb, que se tuvieron en cuenta
para el andlisis estadistico. El dendrograma
generado a partir de esas bandas mostré un
porcentaje de similitud de cerca del 60% entre
las cepas 136 y 137 y permitié ubicarlas en un
grupo con el aislamiento 82. La similitud
establecida de acuerdo a los andlisis estadisticos
entre los aislamientos obtenidos a partir de
hormigas fue de 60%, indicando que aunque
estos fueron encontrados infectando insectos de
la misma especie, en la misma regién geogréfica
y aislados con poco tiempo de diferencia,
presentan variaciones genéticas. Ademés, la
similitud establecida entre los aislamientos de
hormigas y los realizados de otros insectos fue
muy baja de acuerdo al sistema estadistico
utilizado.

Anélisis por RAPD: seis de los 20 cebadores
utilizados (OPM 01, OPM 03, OPM 05, OPM
12, OPM 13 y OPM 20) produjeron los
patrones de amplificacién que fueron dtiles
para establecer las diferencias entre las cepas
empleadas en este trabajo. En la evaluacion del



ADN genémico por medio de RAPD se
tuvieron en cuenta un total de 60 bandas de
ADN entre 300 y 2100 pb. De acuerdo al
andlisis realizado, los aislamientos se clasificaron
en dos grupos: un grupo que contenfa los
aislamientos de M. anisopliae realizados a
partir de hormigas con un grado de desacuerdo
entre ellos del 71% a pesar de tener el mismo
origen geogriéfico, y un segundo grupo que
contenta los seis aislamientos que se
encontraron parasitando especies diferentes a
hormigas.

Se construyeron nidos artificiales en el
laboratorio y cuando tuvieron entre 3 y 10
meses de edad fueron utilizados para realizar
bioensayos con tres diferentes tratamientos de
hongos biocontroladores. Un grupo de nidos
fue tratado con un cebo que contenfa M-137,
otro con T-26 y un tercer grupo con una
combinacién de los dos hongos mencionados.
Los cebos estaban compuestos por las conidias
de los hongos, salvado de trigo y un atrayente
vegetal para enmascarar la presencia de los
hongos. Tratamientos similares se utilizaron en
los ensayos de campo.

Bioensayos en laboratorio. los cebos fueron
aceptados por las hormigas y cargados hasta la
cdmara donde se encontraba el hongo
simbionte Attarmyces sp. sin generar conductas
de rechazo o defensa. Después de algunos dias
se observaron cambios de comportamiento de
las hormigas advertido principalmente por la
falta de actividad forrajera. El hongo simbionte
de las hormigas también presenté cambios, .
como disminucién del tamafio del jardin,
cambio de color a un tono café, resequedad y
en algunos casos, fue cubierto por un velo
blanco que, posteriormente, fue identificado
como T. viride.

La aplicacién de los cebos se realizé los dias
cero y 14 del experimento. La primera
aplicacién de los cebos (3 g) no produjo la
muerte de ninguno de las colonias. Cuarenta y
cuatro dias, después de la segunda aplicacién
(10 g) se obtuvo, la muerte de la reina y del
hongo simbionte, en todos los nidos tratados.
El tiempo promedio de sobreviviencia de la
reina fue de 45.3 dias en las colonias tratados
con M. anisopliae, mientras que en el

tratamiento con 7. viride el tiempo promedio
de supervivencia fue de 57.8 dias. En el
tratamiento combinado, se present6 el tiempo
més corto para producir la muerte del hongo
simbionte (46.8 dias); sin embargo, estas
diferencias no fueron estadisticamente
significativas (Tukey o=0.05). En todos los
tratamientos fue comuin observar que la reina
quedaba entre las pocas hormigas
sobrevivientes 0 como Unica habitante del
nido.

Bioensayos en campo: los nidos empleados en
los diferentes tratamientos tenfan un &rea entre
2y 54 m? en Barbosa y entre 4 y 289 m?2 en
Girardota. El cebo aplicado a los hormigueros
no generd en las hormigas ninguna conducta
de defensa o rechazo y fue cargado al interior
de los nidos.

En Barbosa, a partir del segundo periodo y
después de la primera aplicacién de los cebos,
se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre en el porcentaje del flujo de
hormigas de los nidos tratados con hongos y
los nidos control (Tukey a=0.05). Ademas,
después de la segunda aplicacién de los
hongos, en el tercer periodo del experimento,
la mortalidad mas alta se presenté en las
colonias tratadas con 7. viride (80%): y con la
tercera aplicacién de los hongos se obtuvo el
100% de mortalidad de los hormigueros en
todos los tratamientos.

En Girardota, después de la primera aplicacién
de los hongos y Pirimifos Metil, en el segundo
periodo del experimento se present6 100% de
mortalidad en las colonias tratadas con M.
anisopliae, pero no murié ninguno de los nidos
tratados con Pirimifos Metil. Con la segunda
aplicacién, la mortalidad acumulada fue del
100% en las colonias tratadas con el cebo
combinado mientras en los nidos tratados con
producto quimico sélo se alcanzo el 20%.

Una vez que la actividad de los nidos habia
disminuido por completo, éstos fueron
excavados y se aislé 7. viride a partir de
muestras tomadas de algunos de los jardines de
los hormigueros, el cual cubrfa el hongo
simbionte en forma de velo de color blanco.
También fue posible aislar M. anisopliae a
partir de cadéveres de obreras de todos los
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nidos tratados con M. anisopliae. En Girardota,
en los nidos tratados con Pirimifos Metil se
encontraron hormigas muertas y pocos restos
del jardin de las hormigas.

En el campo también se observaron cambios en
el comportamiento de las hormigas después de
la aplicacion de los tratamientos con hongos;
éstas presentaron desplazamiento rdpido y
descoordinado en los caminos. En algunos
hormigueros las hormigas cerraron o
abandonaron la entrada al nido cerca de la cual
fueron colocados los cebos. Los hormigueros
fueron cubiertos por hierba a medida que las
hormigas disminufan su actividad.

Al comparar la efectividad de los cebos basados
en hongos para controlar los nidos de las
hormigas con Pirimifos Metil, fue posible notar
que el efecto de Pirimifos Metil es mas répido
que el de los tratamientos con hongos, pero
menos duradero; esto es debido posiblemente
a que M. anisopliae produce una enfermedad
que se disemina en la poblacién de hormigas
causando una epizootia y 7. viride coloniza y
destruye los jardines del hongo simbionte. Por
lo tanto, el establecimiento de estos hongos
dentro de los nidos de las hormigas cortadoras
de hojas puede simular un efecto residual. Este
resultado se observé a pesar de que Pirimifos
Metil se aplicé con bomba de aire, logrando
con este procedimiento una alta penetracién
del producto quimico en los tuneles mds
profundos del nido, cuando la forma de
aplicacién tradicional es el espolvoreo en los
caminos de acceso al hormiguero. En contraste,
el uso de los cebos favoreci6 la penetracién de
los hongos, ya que las hormigas se encargan de
transportarlo hacia el interior, donde ejercen su
accion.

Este trabajo presenta el control exitoso de
colonias de A. cephalotes en laboratorio y en
campo con el hongo entomopatégeno M.
anisopliae'y con el hongo antagonista 7. viride
aplicado en cebos. Ademés, muestra que la
metodologfa para introducir los hongos
contaminantes dentro de los nidos fue
apropiada y que éstos podrifan ser
desarrollados en el futuro como producto
comercial, ya que su eficacia fue mayor que la
del producto quimico

4. Resultados obtenidos:
PCR- RFLP andlisis del gen Prl. PCR anidado
mostrd la presencia del gen Prl en todas las
cepas de M. anisopliae evaluadas, produciendo
fragmentos de ADN caracteristico del.2. La
digestién de este AND con enzimas de
restriccién gener6 un total de 38 bandas con
tamafio variable entre 50 y 900 pb que se
tuvieron en cuenta para el anlisis estadistico. El
dendrograma generado a partir de estas bandas
mostré un porcentaje de desacuerdos del 40%
entre las cepas y permitié localizarlas en dos
grupos.
Analisis por RAPD. Los ensayos por RAPD
usando 20 primers de 10 nucleotidos de
longitude indicaron que seis de estos primers
(OPM 01, OPM 03, OPM 05, OPM 12, OPM
13 y OPM 20) produjeron patrones de
amplificacién utiles para establecer diferencias
entre las cepas estudiadas. En la evaluacién del
AND genémico por medio de RAPD se
tomaron en consideracién un total de 60
bandas con tamafios entre 300 y 2100 pb. De
acuerdo a los resultados, las cepas de M.
anisopliae fueron clasificadas en dos grupos, un
grupo contiene las cepas de M. anisopliae
provenientes de hormigas con un desacuerdo
entre ellas del 71%, a pesar de compartir el
mismo orfgen geogréfico y huésped; mientras
que en el segundo grupo se ubicaron las otras 6
cepas que se encontraron parasitando
diferentes especies de chizas.
Bioensayos en laboratorio: los cebos fueron
ﬂatados por las hormigas y cargados hasta la
ra donde se encontraba Attamyces, sin
generar conductas de rechazo o defensa.
Después de algunos dias se observaron cambios
de comportamiento de las hormigas en los tres
tratamientos utilizados; como quietud y
temblor, falta de actividad forrajera, auto-
limpieza, incremento en la actividad en el
basurero con presencia de huevos y larvas, asf
como aumento en la cantidad de basura.
Ademés, se observaron hormigas muertas en el
nido que no fueron llevadas al basurero, como
pasarfa en condiciones normales. En algunos
nidos tratados con T. viride se observé que la
reina se trasladé a la caja en la que era
colocado el alimento, donde trat6 con algunas




obreras, de cultivar el hongo simbionte, pero
sin éxito. El hongo simbionte de las hormigas
también present6 cambios, como disminucién
del tamafio del jardin, cambio de color a un
tono café, resequedad y en algunos casos, fue
cubierto por un velo blanco que,
posteriormente, fue identificado como 7.
viride. Tanto este hongo como M. anisopliae
fueron reaislados de los jardines contaminados
y de algunas hormigas muertas,
respectivamente. Las colonias empleadas como
control no presentaron cambios en su
apariencia o en el comportamiento de las
hormigasy por el contrario crecieron.

La primera aplicacién de los cebos (3 g) no
produjo la muerte de ninguno de las colonias,
pero en la semana siguiente a esta aplicacién, se
presentaron algunas conductas de limpieza y
aumento de actividad de las hormigas en los
basureros. Cuarenta y cuatro dias, después de la
segunda aplicacién (10 g) se obtuvo, la muerte
de la reina y del hongo simbionte, en todos los
nidos tratados. El tiempo promedio de
sobreviviencia de la reina fue de 45.3 dias en
las colonias tratados con M. anisopliae,
mientras que en el tratamiento con 7. virideel
tiempo promedio de supervivencia fue de 57.8
dias. En el tratamiento combinado, se present6
el tiempo més corto para producir la muerte
del hongo simbionte (46.8 dfas); sin embargo,
estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas (Tukey a=0.05). En todos los
tratamientos fue comun observar que la reina
quedaba entre las pocas hormigas
sobrevivientes o como Unica habitante del
nido.

Ensayos en campo: los nidos empleados en los
diferentes tratamientos tenfan un 4rea entre 2 y
54 m? en Barbosa y entre 4 y 289 m2 en
Girardota. El cebo aplicado a los hormigueros
no generd en las hormigas ninguna conducta
de defensa o rechazo y fue cargado al interior
de los nidos.

En ambas localidades se observé una
disminucién estadisticamente significativa en el
namero de hormigas/nido/minuto/semana
después de las aplicaciones, excepto para 7.
viride'y Pirimifos Metil en Girardota (Tukey
a=0.05).

En Barbosa, a partir del segundo periodo y
después de la primera aplicacién de los cebos,
se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre en el porcentaje del flujo de
hormigas de los nidos tratados con hongos y
los nidos control, pero no se observaron
diferencias estadisticamente significativas al
comparar entre si los tres tratamientos con
hongos (Tukey a.=0.05) (datos no mostrados).
Ademds, después de la segunda aplicacién de
los hongos, en el tercer periodo del
experimento, la mortalidad més alta se
present en las colonias tratadas con 7. viride
(80%); y con la tercera aplicacién de los
hongos se obtuvo el 100% de mortalidad de
los hormigueros en todos los tratamientos,
adicionalmente se present6 la muerte de una
de las colonias control al inicio del tercer
periodo estadistico.

En Girardota se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje
de flujo de hormigas entre el control y el
tratamiento con M. anisopliae, especificamente
entre los periodos 2 y 3.

En el periodo 4 se observaron diferencias
estadisticas significativas entre el control y todos
los tratamientos (Tukey o=0.05) (datos no
mostrados)

Ademés, después de la primera aplicacion de
los hongos y Pirimifos Metil, en el segundo
periodo del experimento se presenté 100% de
mortalidad en las colonias tratadas con M,
anisopliae, pero no murio ninguno de los nidos
tratados con Pirimifos Metil.

Con la segunda aplicacién, la mortalidad
acumulada fue del 100% en las colonias
tratadas con el cebo combinado mientras en los
nidos tratados con producto quimico sélo se
alcanzo el 20%.

No se present6 la muerte de ninguno de los
hormigueros empleados como control.

Una vez que la actividad de los nidos habia
disminuido por completo, éstos fueron
excavados y se aisl6 7. viride a partir de
muestras tomadas de algunos de los jardines de
los hormigueros, el cual cubrfa el hongo
simbionte en forma de velo de color blanco.
También fue posible aislar M. anisopliae a
partir de cadéveres de obreras de todos los
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nidos tratados con M. anisopliae. Ademés, en
los nidos en los que se aplicaron los diferentes
tratamientos con hongos se encontraron muy
pocos restos del hongo simbionte y ausencia de
formas inmaduras de las hormigas. En
Girardota, en los nidos tratados con Pirimifos
Metil se encontraron hormigas muertas, e
igualmente pocos restos del jardin de las
hormigas. Al excavar uno de los hormigueros
tratados con el cebo combinado, se encontré la
reina moribunda, que murié 24 horas después
en el laboratorio, y de la cual se aislo M.
anisopliae a los seis dias.

En el campo también se observaron cambios en
el comportamiento de las hormigas después de
la aplicacién de los tratamientos con hongos;
éstas presentaron desplazamiento répido y
descoordinado en los caminos mientras que
alrededor de las bocas de los nidos, se notaba
una quietud inusual.

En algunos hormigueros las hormigas cerraron
o abandonaron la entrada al nido cerca de la
cual fueron colocados los cebos. Al mismo
tiempo, se observé transporte de cadaveres, de
hormigas moribundas, de pupas y de huevos
desde y hacia el interior del nido y
desplazamiento de gran niimero de hormigas
sin carga por los caminos. También se
increment® la labor de sacar lodo del interior
del nido y los restos de cebo que quedaban
cerca del nido fueron cubiertos con tierra. Los
hormigueros fueron cubiertos por hierba a
medida que las hormigas disminufan su
actividad. En Barbosa, después de la segunda
aplicacién de los hongos, las hormigas de dos
de los nidos tratados con M. anisopliae'y uno
de los tratados con el cebo combinado
abandonaron los hormigueros para ir a
construir nuevos nidos. En este proceso uno de
los nidos tratados con M. anisopliae murié,
mientras que las otras dos colonias lograron
establecerse con dificultad, aunque después de
la dltima aplicacién del cebo correspondiente
en el nido nuevo, estos murieron.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Con los resultados obtenidos en esta
investigacion se plante6 un nuevo proyecto
orientado a la formulacién de cepa M-137 de
M. anisopliae para ser utilizado como producto
comercial. Para realizar ese trabajo se realizé
una alianza estratégica con la empresa Live
System Technology (LST) de Bogoté y la
propuesta fue elaborada y presentada a
Colciencias que aprobd su financiacién y
ejecucion.

6. Estrategia de comunicacién y/o transferencia
de resultados a los usuarios

Articulo publicado:

Lépez, E.; Romero, M.; Ortiz, A.; Orduz, S.
1999. Primer reporte de Metarhizium
anisopliae aislado de reinas de Atta cephalotes
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia.
Revista Sociedad Colombiana de Entomologia.
SOCOLEN. 25(1-2):49-56.

Articulo en publicacién:

Metarhizium anisopliae AND Trichoderma
viride FOR CONTROL NESTS OF THE
FUNGUS-GROWING ANT, Atta cephalotes.
Enviado a la revista Biol Control.
Presentaciones orales en congresos

1l Congreso Latinoamericano de la Seccién
Regional Neotropical de la Organizacion
Internacional de Control Bioldgico. Varadero,
Cuba. Comparacién del efecto de hongos
biocontroladores y un producto quimico sobre
nidos de Atta cephalotes en campo. Elkin Lopez
y Sergio Orduz.

Premios

Fundacién Mariano Ospina Pérez. Segundo
puesto. Convocatoria de trabajos en
Biotecnologfa afio 2000. Bogota. Al trabajo:
Desarrollo de cepas de hongos
entomopatégenos y antagonistas para el
control de la hormiga arriera.

Direccién y contactos: Sergio Orduz Carrera 72A No. 78B-141,
Teléfono: 441 0855, Fax: 441 5514 Medellin



EL ESTUDIO DEL PATOSISTEMA
PHYTOPHTHORA INFESTANS /
SOLANUM: UN MODELO

Investigador principal: SONIA JARAMILLO VILLEGAS

L.A. M.Sc

Titulo oficial del proyecto: Caracterizacién Genética del Patosistema Phytophthora
infestans / Solanum tuberosum vy su Relacién con Polimorfismos Moleculares.

Entidades participantes:

Universidad Nacional

de Colombia, COLCIENCIAS:

CORPOICA; FEDEPAPA; CEVIPAPA; CIB; U de A, CIP (Centro Internacional de la

Papa), Novartis S.A.
Entidades financiadoras:

Universidad Nacional

de Colombia, COLCIENCIAS;

CORPOICA; FEDEPAPA; CEVIPAPA; CIB: U de A, CIP (Centro Internacional de la

Papa), Novartis S.A.

Entidades ejecutoras: Universidad Nacional de Colombia y CORPOICA.
Entidades beneficiarias: Los agricultores, los centros de investigacién y desarrollo
tecnolégico, nacionales e internacionales, incluidas las universidades.

»maacn..n.oa"‘c.tuoqul'o‘uo'ooqn»uvo.c.nq.tn'ﬁ.&.’»aq

1. Antecedentes.

El patégeno Phytophthora infestans, es
significativamente limitante a nivel mundial,
por causar la enfermedad conocida como gota
o tizén tardio en cultivos de papa (Solanum
tubersosum), tomate (Lycopersicum
esculentum), tomate de arbol (Cyphomandra
betaceum), y otras especies que vienen
tomando importancia en nuestro pafs (lulo y
pepino de agua) , en los cuales se aplica un
alto volumen de productos quimicos para su
control, con los consecuentes efectos
econémicos y ecoldgicos.

Este microorganismo dio origen a la
fitopatologfa, pues ha sido el causante de una
de las mayores hambrunas que ha sufrido la
humanidad, por los grandes efectos
epidemiolégicos que se presentaron, cuando
su accién devastadora en Irlanda, causé la

pérdida de una cuarta parte de su poblacién
en 1845, ocasionando la muerte de un millén
de personas y la migracién de otro tanto hacia
Estados Unidos, ademds no estamos libres de
que los efectos devastadores se vuelvan a
presentar, especialmente en los paises en via
de desarrollo.

Phytophthora infestans est& ubicado en el
reino Cromista, grupo Oomiceto, sus estudios
se han venido realizando desde hace 157 afos,
sin que se haya logrado conseguir un manejo
sin el uso de agroquimicos, puesto que mucha
parte de la investigacién estuvo inicialmente
dirigida al control quimico y mejoramiento
genético con genes mayores que inducen
inmunidad, pero que cuando se rompe la
barrera se presenta una grave epidemia.

El Oriente Antioquefio después del Valle de
Toluca México ha sido considerado el

283



282

nidos tratados con M. anisopliae. Ademds, en
los nidos en los que se aplicaron los diferentes
tratamientos con hongos se encontraron muy
pocos restos del hongo simbionte y ausencia de
formas inmaduras de las hormigas. En
Girardota, en los nidos tratados con Pirimifos
Metil se encontraron hormigas muertas, e
igualmente pocos restos del jardin de las
hormigas. Al excavar uno de los hormigueros
tratados con el cebo combinado, se encontré la
reina moribunda, que murié 24 horas después
en el laboratorio, y de la cual se aislo M.
anisopliae a los seis dias.

En el campo también se observaron cambios en
el comportamiento de las hormigas después de
la aplicacién de los tratamientos con hongos:
éstas presentaron desplazamiento répido y
descoordinado en los caminos mientras que
alrededor de las bocas de los nidos, se notaba
una quietud inusual.

En algunos hormigueros las hormigas cerraron
o abandonaron la entrada al nido cerca de la
cual fueron colocados los cebos. Al mismo
tiempo, se observé transporte de cadaveres, de
hormigas moribundas, de pupas y de huevos
desde y hacia el interior del nido y
desplazamiento de gran nimero de hormigas
sin carga por los caminos. También se
increment® la labor de sacar lodo del interior
del nido y los restos de cebo que quedaban
cerca del nido fueron cubiertos con tierra. Los
hormigueros fueron cubiertos por hierba a
medida que las hormigas disminufan su
actividad. En Barbosa, después de la segunda
aplicacién de los hongos, las hormigas de dos
de los nidos tratados con M. anisopliae’y uno
de los tratados con el cebo combinado
abandonaron los hormigueros para ir a
construir nuevos nidos. En este proceso uno de
los nidos tratados con M. anisopliae muri6,
mientras que las otras dos colonias lograron
establecerse con dificultad, aunque después de
la altima aplicacién del cebo correspondiente
en el nido nuevo, estos murieron.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
Con los resultados obtenidos en esta
investigacion se plante$ un nuevo proyecto
orientado a la formulacién de cepa M-137 de
M. anisopliae para ser utilizado como producto
comercial. Para realizar ese trabajo se realiz6
una alianza estratégica con la empresa Live
System Technology (LST) de Bogoté y la
propuesta fue elaborada y presentada a
Colciencias que aprobé su financiaciéon y
ejecucion.

6. Estrategia de comunicacién y/o transferencia
de resultados a los usuarios

Articulo publicado:

Lépez, E.; Romero, M.; Ortiz, A.; Orduz, S.
1999. Primer reporte de Metarhizium
anisopliae aislado de reinas de Atta cephalotes
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia.
Revista Sociedad Colombiana de Entomologia.
SOCOLEN. 25(1-2):49-56.

Articulo en publicacién:

Metarhizium anisopliae AND Trichoderma
viride FOR CONTROL NESTS OF THE
FUNGUS-GROWING ANT, Atta cephalotes.
Enviado a la revista Biol Control.
Presentaciones orales en congresos

Il Congreso Latinoamericano de la Seccién
Regional Neotropical de la Organizacién
Internacional de Control Biolégico. Varadero,
Cuba. Comparacién del efecto de hongos
biocontroladores y un producto quimico sobre
nidos de Atta cephalotesen campo. Elkin Lopez
y Sergio Orduz.

Premios

Fundacién Mariano Ospina Pérez. Segundo
puesto. Convocatoria de trabajos en
Biotecnologia afio 2000. Bogota. Al trabajo:
Desarrollo de cepas de hongos
entomopatégenos y antagonistas para el
control de la hormiga arriera.

Direccién y contactos: Sergio Orduz Carrera 72A No. 78B-141,
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1. Antecedentes.

El patégeno Phytophthora infestans, es
significativamente limitante a nivel mundial,
por causar la enfermedad conocida como gota
o tizén tardio en cultivos de papa (Solanum
tubersosum), tomate (Lycopersicum
esculentumn), tomate de &rbol (Cyphomandra
betaceurn), y otras especies que vienen
tomando importancia en nuestro pafs (lulo y
pepino de agua) , en los cuales se aplica un
alto volumen de productos quimicos para su
control, con los consecuentes efectos
econémicos y ecoldgicos.

Este microorganismo dio origen a la
fitopatologfa, pues ha sido el causante de una
de las mayores hambrunas que ha sufrido la
humanidad, por los grandes efectos
epidemioldgicos que se presentaron, cuando
su accién devastadora en Irlanda, causé la

pérdida de una cuarta parte de su poblacién
en 1845, ocasionando la muerte de un millén
de personas y la migracién de otro tanto hacia
Estados Unidos, ademés no estamos libres de
que los efectos devastadores se vuelvan a
presentar, especialmente en los paises en via
de desarrollo.

Phytophthora infestans esta ubicado en el
reino Cromista, grupo Oomiceto, sus estudios
se han venido realizando desde hace 157 afios,
sin que se haya logrado conseguir un manejo
sin el uso de agroquimicos, puesto que mucha
parte de la investigacién estuvo inicialmente
dirigida al control quimico y mejoramiento
genético con genes mayores que inducen
inmunidad, pero que cuando se rompe la
barrera se presenta una grave epidemia.

El Oriente Antioquefio después del Valle de
Toluca México ha sido considerado el
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segundo lugar en diversidad de este pat6geno,
razén por la cual el Centro Internacional de la
Papa (CIP) en convenio con el ICA, mantuvo
por varios afios un programa de investigaciéon
en diferentes topicos sobre este patégeno en
cabeza del doctor Jan Henfling.

En ese periodo de los afios 80s, se realizaron
las pruebas internacionales de evaluacién de
un gran nimero de clones en el proceso de
mejoramiento genético por resistencia a gota,
el cual por el cambio de Lider del programa y
posteriores brotes de inseguridad en la region,
fue trasladado para el Ecuador, quedando
desprotegida la investigacion de gota en el
pais.

El doctor Gregg Forbes del CIP y actual
coordinador de GILB (Global Initiative late
Blight) al evaluar el proyecto hizo una
recomendacién sobre la urgencia de investigar
los diferentes tépicos relacionados con este
patégeno. Fue entonces cuando a finales
de1994 el grupo entregd el proyecto de
investigacion sobre el patosistema, en su
primera fase, al programa Nacional de
Biotecnologia, el cual fue aprobado e inici6
actividades en 1995, con la participacién de
un grupo multidisciplinario, y el apoyo de
diferentes entidades, estudiantes de pregrado
y posteriormente de posgrado.

2. Objetivo

Evaluar la variabilidad genética y patogénica
con el uso de marcadores biolégicos,
bioquimicos y moleculares; y la resistencia a
algunos fungicidas sistémicos, de aislamientos
de P, infestans procedentes de diferentes
cultivos de papa del pafs y de algunas plantas
huéspedes que crecen en huertas caseras y
ecosistemas naturales.

3. Metodologfa y desarrollo

Durante el desarrollo del proyecto (1995 hasta
la fecha) se han realizado varias recolecciones
de aislamientos, en cultivos de papa y socas de
lotes recién cosechados, ubicados en diferentes
regiones del pals y en algunas especies como
tomate, pepino, lulo y pequefios cultivos de
huertas caseras y algunos ecosistemas
naturales.

Dichos aislamientos son purificados en rodajas
de papa de la variedad tuquerrefia ( nativa y
sin genes mayores), incrementados en medio
agar-centeno, o medio liquido con arveja,
seglin el caso. Buena parte de estos
aislamientos estan almacenados en Nitrégeno
liquido.

Las caracterizaciones biolégicas se han
realizado para determinar las razas fisiologicas
del patégeno, el tipo de apareamiento y la
resistencia a fungicidas.

La caracterizacién bioquimica se ha efectuado
por las isoenzimas GPl y PEP , por ser las mas
utilizadas a nivel mundial, para la
caracterizacién de las poblaciones de P.
infestans por la versatilidad de su
polimorfismo

La caracterizacién molecular ha estado dirigida
a determinar el tipo de apareamiento
mediante la técnica PCR, utilizando un par de
cebadores para amplificar una banda de 1.5
kpb asociada al tipo de apareamiento Al,
también se realiza la caracterizacién de los
haplotipos mitocondriales, por la técnica de
PCR-RFLPs, mediante una serie de “primers” o
cebadores (tres juegos en nuestro caso, que
amplifican en tres regiones diferentes el ADN
mitocondrial) y posterior digestion con
enzimas de restricciéon determinadas, cuyos
patrones agrupan, en cuatro haplotipos
mitocondriales, las poblaciones del patégeno.

4, Resultados

El presente estudio muestra por primera vez,
desde este punto de vista, el anélisis de la
estructura genética de las poblaciones
Colombianas de P. infestans en los
departamentos de Antioquia, Norte de
Santander, Cundinamarca, Boyacé y Narifio,
utilizando herramientas tales como DNA
mitocondrial, la variacién a nivel de
sensibilidad a fungicidas sistémicos como
Metalalxyl y Cymoxanil, y tipo de
reproduccién evaluada a través de cruces de
prueba entre aislamientos y tipo de
apareamiento por PCR con cebadores
especificos.

El anélisis conjunto de los datos derivados de
la investigacién en las dos fases, indica que en



Colombia, con base en los aislamientos
evaluados se presenta un Gnico tipo de
apareamiento Al, indicativo de una
reproduccién asexual y la presencia de dos
matrilinajes lla y Ib, asociados con los linajes
clonales EC-1 y US-1, reportados en otros
paises (Forbes et al, 1997).

La predominancia del haplotipo lla en cepas
provenientes de monocultivos de papa
pertenecientes a zonas con una alta presién de
aplicacién de fungicidas, es un hallazgo que
debe seguir evaluédndose en zonas paperas del
pais, sometidas a diferentes niveles de control
quimico y manejo agronémico de la
enfermedad. Un alto nimero de aislamientos
de P. infestans mostraron resistencia al
fungicida cisMetalalxyl (79 de 92 evaluados),
en menor grado al Cymoxanil (27 de 81) y al
transMetalalxyl (15 de 35).

Adicionalmente, se encontré que los dos
linajes predominantes del pat6geno en
Colombia pueden sobrevivir en diversos
huéspedes y zonas ecolégicas, lo cual tendrfa
implicaciones epidemiolégicas importantes, en
relacién con los mecanismos de dispersién de
los aislamientos y con las fuentes potenciales
de in6culo.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
En esta investigacion, se estudié la estructura
genética de poblaciones de P. infestansen
diversas zonas paperas de Colombia, con el
animo de evaluar la variacién en poblaciones
del patégeno en el pafs, contribuir al disefio
futuro de estrategias que permitan lograr un
control més eficaz y racional de la gota y
profundizar en el conocimiento de la biologfa
bésica de este fitopatégeno.

Es conveniente realizar una fase Il del
proyecto que debe incluir la validacién de las
estrategias recomendadas por la FRAC
(Fungicide Resistance Action Committe) para
el manejo de éstos y otros productos, en

zonas donde se encuentren cepas del
patégeno resistentes a los fungicidas de tipo
sistémico. Ademés estudiar el comportamiento
del patégeno con una mirada ecolégica y
evolutiva, para esclarecer el verdadero origen
del patosistemna (lugar y especie).

Se han realizado dos tesis de Maestria, se
apoyé una tesis de doctorado y mas de 10
tesis de pregrado para Ingenieros Agrénomos
de la UN y Bi6logos de la

U deA.

Se cre6 el Laboratorio de Estudios
Moleculares, la Linea de Profundizacién en
Biotecnologia y posteriormente la
Especializacién y Maestria de la Universidad
Nacional de Colombia, la cual viene
funcionando desde 1998.

Varios jévenes investigadores se formaron en
el desarrollo de actividades del proyecto,
todos vinculados a actividades de
Investigacién y Desarrollo en importantes
empresas del pafs. Hay uno realizando
doctorado en Suréfrica y otros han realizado o
estédn adelantando su maestria.

6. Estrategias de comunicacién y /o
transferencias de resultados.

Se ha participado en todos los congresos de la
Asociacién Colombiana de Fitopatologia y
Ciencias Afines ASCOLFI., desde 1996,
Igualmente en los tres dltimos Congresos de La
Asociacién Latinoamericana de la Papa
(ALAP), en el Primer Congreso Nacional de
Biotecnologia y en la Segunda reunién de
GILB, Hamburgo Alemania, en Julio, pasado.
Se han dictado varias conferencias para
agricultores y asistentes técnicos. Se han
publicado varios articulos en la Revista
Fitopatologia Colombiana, el Boletin Ascolfi
Informa, La Revista Papa de Fedepapa, la
Revista una ventana al Campo Andino y se
estan preparando varios articulos para
publicaciones Internacionales.

Direccién y contactos: Departamento de Agronomia. Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin, Teléfono: 4309103, Fax: 4-4309100 en Medellin.
E-mail: sjaramal @perseus.unalmed.edu.co / jgmorales@palmira.edu.co
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El estudio “Atlas Hidrolégico de Colombia™
profundiza y amplia los resultados de
estudios previos realizados por el Posgrado
en Aprovechamiento de Recursos
Hidraulicos de la Facultad de Minas, con
apoyo de la Unidad de Planeacién Minero-
Energética, de Colciencias y del Programa
“Catedra del Agua de Antioquia”. Los
resultados del estudio se pueden desplegar
en un software interactivo llamado HIDRO-
SIG incluido en un CD-ROM acompafiante.
Este software interactivo ha desarrollado en
lenguaje JAVA, mediante el cual es posible
realizar el balance hidroldgico de largo
plazo sobre cualquier cuenca Colombiana.
Adicionalmente, se han construido y se
incluyen mapas interactivos y de posible
consulta en tiempo real, para la estimacién
de variables de disefio hidrolégico como
caudales méximos y minimos de diversos
perfodo de retorno de cualquier rfo del pafs.
La mayoria de los mapas estan construidos a
escala de 2 minutos de arco, y por ello
ofrecen amplias posibilidades de aplicacién
en disefio hidrolégico, en planes de
ordenamiento territorial, en sistemas de
atencién y prevencién de desastres, en
estimacién de caudales garantizables para
acueductos urbanos, etc

Se ha hecho un esfuerzo importante para
estimar variables y procesos involucrados en
la produccién de sedimentos en las cuencas
de Colombia, y se produjeron mapas de
erosién laminar y de susceptibilidad a la
erosién por movimientos en masa a escala
nacional. Para la estimacién de todos estos
campos distribuidos sobre el territorio
Colombiano, se ha revisado la literatura
nacional e internacional y, en algunos casos,
se han desarrollado metodologias propias
para el medio tropical Colombiano.

Los analisis sobre el grado de asociacién de
la hidrologfa de Colombia con variables
macro-climéticas apuntan a entender la
variabilidad del clima de Colombia a escalas
anual e interanual, y proporcionan
herramientas y variables para la prediccion
hidrolégica, fundamental en muchos
proyectos de aprovechamiento del recurso
hidrico. Ademas de la confirmacién de la
fuerte influencia que tiene el fenémeno

El Nifio-Oscilacién del Sur (ENSO), se ha
encontrado una relacién significativa con
fenémenos como la Oscilacién Decadal del
Pacifico Norte, y con el gradiente de
temperaturas del mar entre las regiones
Norte y Sur del Océano Atlantico tropical.



Se identifican las regiones y las temporadas
de mayor influencia sobre Colombia.

Se ha hecho mucho énfasis en la estimacién
de los caudales méximos y minimos en todo
Colombia.

Este conocimiento tiene implicaciones para
el disefio de estructuras hidraulicas y y de
sistemas de suministro de agua potable en el
pais.

Para esto se han hecho mapas nacionales de
los caudales méximos y minimos de distintos
periodos de retorno. La estimacién de
caudales minimos ha permitido determinar
relaciones Utiles de escalamiento simple
entre el drea de drenaje y los caudales de
diferente perfodo de retorno.

La cuantificacién de variables asociadas con
la produccién de sedimentos y con procesos
erosivos en las cuencas Colombianas,
mediante el uso de la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo, ha permitido construir
mapas digitales de erosividad de la lluvia, de
erodabilidad de los Suelos en Colombia
basado en la ecuacién de las texturas del
suelo, del llamado “Mapa del factor
Topogréfico”, del factor de Cobertura y
Manejo, C, y de erosién laminar media
anual en Colombia.

El software HidroSig Java, que contiene
todos los resultados de este estudio, y que se
entrega en CD-ROM para instalacién
inmediata, se ha desarrollado en lenguaje
JAVA. Esto porque: (i) Java es un lenguaje
de uso libre y gratuito; (i) es compatible con
diferentes tipos de arquitecturas
computacionales (PC, Mac, Unix, etc.); (iii)
tiene capacidades de manejo gréfico de
mucho més potentes que IDL, (iv)
proporciona la posibilidad de poner el
software en Internet para correrlo por la red
en tiempo real. El software ha sido
depurado y mejorado y ampliado con
respecto a la versién anterior. El equipo de
trabajo ha sido coordinado por los
profesores Germén Poveda, Jaime I. Vélez y
Oscar J. Mesa, y ha contado con la
participacién activa de 25 estudiantes de
pregrado y posgrado de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin. Este
trabajo ha sido merecedor del Premios
Nacional de Ciencias de la Fundacién
Alejandro Angel Escobar y el premio
“Lorenzo Codazzi" a la excelencia en
Ingenierfa de la Sociedad Colombiana de
Ingenieros. Los resultados del trabajo se han
publicado en revistas de primer nivel y en
congresos nacionales e internacionales.
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1. Antecedentes

La erosién marina es un problema ambiental
grave a lo largo de los 145 km de franja litoral
entre las ciudades de Arboletes y Turbo. Sus
impactos incluyen tanto la destruccién de parte
de la infraestructura fisica de las poblaciones
litorales (calles, viviendas, instalaciones
hoteleras) como el deterioro progresivo de las
playas y otros rasgos del paisaje que
constituyen los principales atractivos turisticos
del 4rea, v. gr. volcanes de lodo (Arboletes,
Damaquiel) y lagunas costeras como las de
Damaquiel y El Aguila. Hasta el momento, la
erosién marina se ha enfrentado
exclusivamente por medio de defensas
ingenieriles, con resultados muy pobres y aun

contraproducentes en la mayorfa de los casos.
El panorama actual es “caético” en cuanto a
que las instituciones gubernamentales
contintan recibiendo reportes sobre pérdidas
de terrenos, acompariados de demandas de
fondos para la construccién de nuevas obras,
aun en sectores supuestamente ya protegidos.
En el contexto anterior el proyecto tuvo como
objetivos la realizacion de un diagnéstico
actualizado de la situacién (2001) y la
identificacién y evaluacién de la importancia
relativa de las causas naturales y antrépicas de
la erosién litoral en el &rea. El diagnéstico se
basé en el anélisis de la informacién geolégica
y geomorfolégica pertinente, en el
reconocimiento del estado actual de playas y



acantilados, y en la realizacién de un inventario
de cambios histéricos de linea de costa
utilizando materiales cartogréaficos y de sensores
remotos. La informacién sobre magnitudes y
tasas (m/afio) de erosién del litoral se validé
con el estudio de filmaciones aéreas y con los
testimonios de los habitantes. Se ubicaron,
midieron y describieron los materiales y el
estado de conservacién de las obras de defensa
construidas hasta agosto del 2001, y se
calcularon sus costos actuales con base en los
volimenes y tipos de materiales utilizados. La
evaluacién de sus efectos se realizé con base en
la identificacién de los cambios morfolégicos
inducidos en las zonas adyacentes.

Los resultados del diagnéstico, sintetizados en
materiales cartogréficos a escala 1: 10.000,
muestran en primer lugar que més del 80%
(130 km) de los 145 km de longitud de linea de
costa entre Arboletes y Turbo se han
erosionado durante las ultimas seis décadas
(1938 - 2000) y que sélo los sectores rocosos
mds resistentes y algunas pocas playas han
permanecido relativamente estables en el
periodo considerado.

La generalizacién de la erosién litoral entre
Arboletes y Turbo (y del Litoral Caribe en
general) sugiere que ésta puede estar
relacionada en primer lugar con factores
naturales por fuera del control humano,
especificamente con ascensos relativos del nivel
del mar resultantes de cambios eustéticos y/o
de hundimientos de la franja litoral producidos
por la hidroisostacia y por la tecténica del 4rea
(incluyendo los afectos del diapirismo-
vulcanismo de lodos). La erosién marina en la
mayoria de los sectores acantilados se facilita en
gran medida por las pobres condiciones
geotécnicas de las terrazas costeras, constituidas
por sedimentos no consolidados y por rocas
sedimentarfas con altos grados de
fracturamiento y alteracién quimica.

Los sectores mds criticos en cuanto a pérdidas
de terrenos litorales y tasas de erosion (en el
orden de los 10 a 20 m/afio en algunos
segmentos) se ubicaron en las zonas de Punta
Rey — Arboletes — Rio Jobo y en el litoral de
Turbo. En ambas zonas, la tendencia erosiva
natural fue acelerada por intervenciones

humanas, entre las que se identificaron la
extraccién de arenas y materiales de playa, el
no manejo o manejo inadecuado de aguas
lluvias y residuales y la desviacién de causes,
especificamente el del Rio Turbo (Turbo).

Con algunas excepciones (Arboletes, Necocli),
la construccién antitécnica y desordenada de
obras de defensa (cuyo nimero aumenté de 55
en 1997 a 155 en el afio 2000 y en las cuales se
han invertido alrededor de $ Col. 10.000.000)
ha sido también un factor acelerador del
problema, en algunos casos incluso su
generador. La evaluacién de la funcionalidad
de estas obras muestra que en su mayorfa
fueron construidas sin orden (intentando
resolver problemas puntuales), y con las
especificaciones y materiales no més
apropiados. La falta de mantenimiento de
muchas de ellas las ha hecho practicamente
inservibles y se han constituido més bien en
fuentes de materiales rocosos para los sectores
adyacentes, con la consiguiente degradacién de
las playas y la generacién de riesgos para los
bafiistas.

En sintesis, la erosion marina entre Arboletes y
Turbo responde en primera instancia a factores
naturales (no controlables) y es llevada a
niveles criticos por las intervenciones humanas
en el medio, incluyendo las medidas de
defensa, tomadas hasta el momento como
soluciones inmediatistas y puntuales. Muy
probablemente la erosién martina se agudizara
en el futuro préximo, en funcién de la
elevacién del nivel del mar asociada al Cambio
Climético Global. En ese contexto, se deben
disefiar estrategias de control y mitigacién a
mediano y largo plazo que consideren, entre
otros aspectos, la realizacién de anélisis costo —
beneficio para decidir en cuéles 4reas se
justifican defensas ingenieriles y en donde
pueden ser mas apropiadas otras opciones, v.
gr, la relocalizacién de asentamientos. La
busqueda de soluciones alternativas para el
control de la erosién y la educacién a los
administradores y usuarios de la franja litoral
sobre las particularidades fisicas del medio
marino deben ser acciones prioritarias en el
futuro préximo.
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PALEOCEANOGRAFIA CUATERNARIA
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1. Antecedentes

Los modelos globales con los que se intenta
predecir escenarios climaticos futuros se
consideran robustos solo sf son capaces de
simular escenarios climéticos pasados. Una de
las variables de mayor importancia es la
temperatura superficial de los océanos (SST). En
las regiones tropicales la reconstruccién de SSTs
para el dltimo glacial (20.000 afios A.P.) se
basa en registros de microfésiles plancténicos
recuperados de sedimentos marinos profundos.
Tales reconstrucciones son del orden de 2°C y
mas bajas que las derivadas de registros de
polen f6sil y de los avances glaciales en los
continentes (42 a 6°C). Después de mas de 20
afios, la controversia no ha sido resuelta y el
Océano Pacifico Oriental continua siendo un
4rea critica para la comprensién del Cambio
Climético Global.

2. Objetivos

(1) Reconstruccién paleoceanogréfica (SST y
productividad) de la Cuenca de Panamé para
los tltimos 40.000 afios mediante el uso de
microfésiles, polen f6sil, isétopos estables (O y
C) y dataciones C-14. (2) Comparacién de los

registros paleoclimaticos marinos con los
continentales.

3. Métodologia

Se estudiaron los 2 a 4 m superiores de 6
ntcleos de sedimentos colectados entre los
1700 y 3200m de profundidad. El material fue
suministrado por el Ocean Drilling Programy
la University of Rhode Island. Con este material
se obtuvieron: (1) el registro cuantitativo de
microfésiles y polén, (2) las curvas isot6picas de
Oy C, (3) dataciones C-14 en microfésiles, y
(4) la determinacién de SSTs usando el método
MAT.

4. Resultados

1) Microfésiles Recientes: De muestras
Recientes se recuperaron e identificaron
microfésiles plancténicos y benténicos.
Medidas de la diversidad, y anélisis estadisticos
revelan su relacion con la oceanografia del érea
y las cadenas alimenticias. Se identificaron dos
zonas eutréficas (cadenas alimenticias sencillas
de sistemas de surgencia) al norte de la Cuenca
de Panamé y al sur del Frente Ecuatorial, y una
zona mesotréfica (cadenas complejas) en el
medio de la Cuenca.
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El establecimiento de estas relaciones es
fundamental en reconstrucciones
paleoceanogréficas. Igualmente se
determinaron relaciones entre especies de
microfésiles que podrian usarse como
indicadores de la posicién del Frente Ecuatorial
en el pasado.

2) Nidcleos y edad de los sedimentos: Los
anélisis de is6topos de Oy C, y C-14 en
microfésiles plancténicos permitieron elaborar
modelos de edad para cada nicleo y la
localizacion precisa del ltimo glacial méximo
(20.000 afios).

3) Reconstruccion de SSTs. El analisis MAT
revel6 que en los nicleos situados al norte del
Frente Ecuatorial, el descenso de las SSTs fue
<1°C, mientras que los nticleos localizados al
sur fue de 5°C en el ultimo glacial. Este
descenso marcado en las SST, significa un
gradiente latitudinal pronunciado, lo que
provocaria eventos de La Nifia m4s intensos
que en el presente, y mayor aporte de
humedad al continente a través del llamado
Chorro del Chocé. El evento de maximo
enfriamiento obtenido por la técnica MAT
ocurrié entre los ~19.000 y ~30.000 afios y
refleja el aumento en la abundancia relativa
(%) de microfésiles plancténicos de latitudes
medias que habrfa alcanzado la Cuenca de
Panamé por desplazamiento horizontal de
aguas superficiales frias. La comunidad cientifica
discute el papel que jugaron la surgencia de
aguas frias y el desplazamiento horizontal
durante el ultimo glacial. Nuestros resultados
apoyan el segundo.

4) Indicadores de paleoproductividad Los
resultados son contradictorios y demuestran la
complejidad de la regién. Por ejemplo, la
abundancia del indicador de surgencia, G.
bulloides es mayor para el periodo glacial y
desciende a ~14.000 afios, pero no muestra
una correlacién positiva con otros indicadores
de paleoproductividad. Otras evidencias
sugieren que la productividad superficial fue

mayor al sur del Frente Ecuatorial, pero solo
tuvo un ligero incremento en el centro de la
Cuenca de Panam4 durante el dltimo glacial.
5) Reconstruccion de las presiones parciales de
CO; y nitrato: Se aplicaron las relaciones
actuales de la diferencia de presién parcial entre
el océano y la atmosfera (OpCOs) y el nitrato
con la reconstruccién de SSTs para los Gltimos
150.000 afios. Los resultados estan de acuerdo
con reconstrucciones empiricas que apoyan el
incremento de [JpCO; y nitrato para el sur del
Frente Ecuatorial durante el dltimo periodo
glacial, indicando que el océano se ha portado
como una fuente continua de CO, a la
atmésfera y que la utilizacién bioldgica de
nutrientes ha sido incompleta en contra de una
mayor productividad primaria en el tltimo
periodo glacial.

6) Correlaciones paleoclimaticas océano —
continente: El anélisis del polen fésil muestran
una mezcla de bosque andino y tropical que
fue dominante durante el Gltimo glacial,
mientras que con la deglaciacién se incrementa
en forma acelerada el contenido del polén de
manglar. Con esto se demuestra que el
desarrollo de los sistemas de manglar del litoral
Pacifico es méas antiguo de lo que se
consideraba previamente, i.e. ~12.000 afios.
Igualmente se sugiere que el evento de
enfriamiento entre ~19.000 y ~30.000 afios
estarfa relacionado con el avance glaciar
Murillo de la Cordillera Central a través del
Chorro del Chocé que habria aportado
cantidades significativas de humedad en un
evento acentuado de La Nifa. Esta
interpretacién es novedosa y entra en
contradiccién con otras interpretaciones de
eventos de El Nifio para el ultimo glacial.

5. Mecanismo de comunicacién

Dos tesis de Maestria en Ciencias de la Tierra,
una tesis de pregrado en Ingenierfa Forestal, un
capitulo de libro, seis publicaciones nacionales y
dos publicaciones internacionales.

Direccién y contactos: Departamento deGeologia, Area de Ciencias del Mar,
Teléfono: 57-4-2619329, E-mail: jimartin@eafit.edu.co
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1. Antecedentes

Las Empresas Piblicas de Quibd6 reporta la
recoleccion 73 toneladas diarias de residuos
s6lidos de las cuales un 95% de estas son
desechos organicos. Ademés existen otros
residuos producto de la actividad agroindustrial
como: Aserrin de maderas, hojas de platano,
cascarilla de arroz y caperuza de maiz, cuyo
destino final es el rio Atrato principal fuente
hidrica del municipio de Quibdé; estos
desechos orgénicos pueden  ser reutilizados en
el cultivo de hongos comestibles y medicinales
como Auricularia, Ganoderma, 'y Pleurotus,
entre otros, ya que las condiciones ambientales
de alta pluviosidad y humedad relativa en el
medio, permite la proliferacion de ellos en
condiciones ambientales naturales.

El Grupo de Investigacién de Recursos
Vegetales de la Universidad Tecnologica del
Chocd, realizé una investigacion orientada a
evaluar diferentes sustratos orgénicos
contaminantes del medio ambiente local, a
partir de los cuales se cultivaran y
posteriormente se comercializaran setas
comestibles y medicinales, iniciando con los
géneros antes mencionado, con el propdsito
de: reutilizar los desechos de tal manera que
se disminuyan las posibilidades de
contaminacién ambiental al rio Atrato; ala
vez que se generaran nuevas alternativas de
empleo y seguridad alimentaria en una region
donde el mayor empleador es el estado, el
sector productivo muy débil y la seguridad
alimentaria no est4 garantizada.



2. Objetivos

Objetivo General.

Evaluar diferentes sustratos obtenidos a partir

de desechos orgénicos para la produccién de

Setas comestibles y medicinales de las especies

Auricularia aurfcula, Ganoderma lucidum

Pleurotus sajor-caju, como una alternativa de

desarrollo sostenible en el municipio de

Quibdé.

Objetivos Especificos.

¢ Obtener sustratos orgénicos a partir de
desechos contaminantes del medio
ambiente local: Aserrin de maderas,
caperuza de maiz, cascarilla de arroz y
hojas de plétano, realizando mezclas y
enriquecimientos que favorezcan el
crecimiento de setas de las especies a
estudiar.

* Caracterizar desde el punto de vista de sus
macro y micronutrientes los sustratos
organicos obtenidos y utilizados en los
cultivos.

¢ Evaluar los niveles de produccién
(rendimiento y productividad) de los
cultivos de setas de las especies a estudiar
en los sustratos anteriormente anunciados.

*  Transferir a las comunidades previamente
seleccionadas, la tecnologia para cultivar
la seta Pleurotus sajor cajiia partir del
mejor sustrato evaluado, como una
alternativa de produccién y consumo.

e Establecer un cultivo piloto de la seta
comestible Pleurotus sajor cajii, como
fuente de proteina vegetal (til para la dieta
humana, e implementar el consumo en
hogares infantiles de la ciudad de Quibdé.

3. Metodologfa y desarrollo

Se evaluaron tres sustratos organicos
lignocelulésicos abundantes en la ciudad de
Quibdé y de disponibilidad constante (Aserrin
de madera, hojas de platano, cascarilla de
arroz y caperuza de maiz) obtenidos de
desechos organicos recolectados en diferentes
sitios del &rea urbana del municipio, para la
produccién de las setas Auricularia aurfcula,
Ganoderma lucidum y Pleurotus sajor caju.

Se caracterizaron cada uno de los sustratos para
determinar el contenido de micro,

macroelementos, lignina y celulosa a fin de
determinar su influencia en el crecimiento y
eficiencia de Auricularia auricula, Ganoderma
lucidurn y Pleurotus sajor caji. La
caracterizacién de cada sustrato se realizé, por
triplicado, se report6 el contenido de humedad
y los contenidos de macroelementos y
microelementos presentes en las muestras,
Igualmente se realiz6 un anélisis bromatolégico
alas setas cultivadas en cada sustrato. Las
técnicas de andlisis utilizadas corresponden a las
descritas en las respectivas normas ICONTEC.
Una vez los sustratos fueron recolectados y
caracterizados se prepararon para la siembra:
en el caso de hojas de platano y caperuza de
maiz se fraccionaron con el fin de reducir sy
tamano y aumentar el &rea de contacto con el
micelio. Posteriormente se estabilizé la
humedad requerida adicionando agua, esto a
su vez permitié obtener una mezcla
homogeénea. Después de pesar 500 g de la
mezcla preparada, se empacé en bolsas de
polipropileno las cuales se les organizé un
sistema de intercambio gaseoso con un tapén
de algodén y un anillo de PVC, se esterilizé en
autoclave durante 30 minutos a 15 libras de
presién y 130 C°. Se realizaron diferentes
mezclas de sustratos, tomando como base el
aserrin por ser el més abundante en la regién y
el que mayor contaminacién ambiental causa,
En condiciones ambientales naturales de la
ciudad de Quibdé (Temperaturas y humedad
relativa 24-28°C y 90-95% respectivamente) se
realizé la inoculacién y se inicio el proceso de
incubacién en cuarto oscuro, terminada la
invasién del micelio se pasaron a una caseta
de cultivo con mayor ventilacién y
luminosidad para favorecer el desarrollo de los
primordios. Tanto la temperatura como la
humedad relativa fueron monitoreadas
diariamente. Una vez inici6 la fructificacién y
aparecieron los cuerpos fructiferos y estos
alcanzaron un tamafio y textura recomendable
se procedié a cosechar manualmente cortando
el pie con una navaja.

4. Resultados obtenidos
En el caso de la seta Pleurotus sajor caju,
directamente relacionado con el contenido
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nutricional de cada sustrato, la eficiencia
biologica, present6 resultados variables, los
rangos estén entre 73,74 y 7,91; distribuidos de
la siguiente manera: Hojas de platano (73,74),
Caperuza de maiz (55,56), Cascarilla de arroz
(25,60) y aserrin de maderas (7.91). La
eficiencia biolégica del aserrin pudo ser
mejorada realizando mezclas con los otros
sustratos (hojas de platano y caperuza de
mafz) y suplementando con desechos de
legumbreria (vainas de frijol y de arvejas). Los
sustratos mejorados después de las mezclas y
suplementacion corresponden a la siguiente
caracteristica:
. Aserrin : hojas de platano: suplemento
en proporcién 40:40:20
e  Aserrin : Caperuza de maiz: suplemento:
40:40:20
Respondiendo a la morfologfa de cada seta, el
tiempo promedio para cultivarlas es variable
en el caso de Pleurotus sajor caju, el proceso
contado a partir de la siembra hasta la
recoleccién puede tardar entre 18 y 20 dias y se
pueden recoger en promedio hasta 12
cosechas.
Se resaltan los procesos de la seta Pleurotus
sajor caju, por cuanto se planted en la
propuesta transferir a la comunidad solo la
metodologfa de cultivo e incentivar el consumo
y comercializacién de ésta por ser la més
posicionada a nivel alimenticio y comercial.

5. Impacto del proyecto en la comunidad
La comunidad regional ha recibido los
resultados como una alternativa real de
solucién al problema ambiental que se
genera por la disposicion final de estos
desechos orgénicos y como opcién de
seguridad alimentarfa, asi como de

generacién de empleo. La comunidad
Flores de Buenafios, formada por mujeres
cabeza de familia, han asumido el proceso
con entusiasmo y compromiso, convirtiendo
la actividad en parte de sus proyectos de
vida. En cuanto al consumo, la estrategia se
basé en resaltar las bondades nutricionales
del producto, haciendo énfasis el consumo
nacional e internacional y la inclinacién que
tiene la comunidad por el consumo de los
champifiones, las pruebas de consumo,
demuestran que el producto tiene aceptacion
local y ya es visible la demanda por parte
de hoteles y restaurantes a la comunidad que
lo estd produciendo.

6. Estrategia de comunicacién y/o
transferencia de los resultados a los
beneficiarios potenciales.

Comunidad Académica. Se han publicado
(4) articulos en revistas cientificas, diez (10)
ponencias en seminarios y congresos locales,
nacionales e internacionales, publicado dos
(2) cartillasy se estd procesando un libro
con los resultados finales.

Comunidad. Se realizaron tres talleres de
transferencia para manejo y cultivo de la seta
Pleurotus sajor caju a la comunidad Flores de
Buenarios con los cuales se construy6 una
caseta para la produccion de la seta Pleurotus
sajor cajt, ahora en produccién. Esta
comunidad ya est4 en produccién,
aproximadamente, la primera cosecha fue de
300 kilogramos

Consumidores. Se han realizado talleres y
degustaciones con la comunidad universitaria
local, colegios, madres comunitarias y con
jardines infantiles.

Direccidn y contactos: Ciudadela Universitaria, Via Medrano.
Teléfono: (094) 6710723, Fax (094) 6710172, Alicia Rios Hurtado,
E-mail: alirios@hotmail.com, Miguel Angel Medina Rivas,

E-mail: mamrivas@hotmail.com, Mabel Gisela Torres,

E-mail: magitoto@yahoo.com
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1. Antecedentes

Recientemente, Colombia ha recibido mucha
atencion por ser un pais prioritario para la
conservacién de la biodiversidad, debido a su
clasificacion como uno de los paises
“megadiversos”. Esta gran riqueza de especies
incluye la herpetofauna (primer pais en
numero de especies de anfibios y tercero en
numero de especies de reptiles). La mayorfa de
estas especies habitan en bosques, para los
cuales desafortunadamente, Colombia también
merece una mencién como uno de los paises
con las tasas de deforestacién mas altas del
mundo. Teniendo en cuenta estos datos, los
estudios sobre la herpetofauna presente en los
bosques colombianos deben ser vistos como
una prioridad. Sin embargo, existen sesgos en la
tradicién zooldgica en Colombia, la cual ha
estado centrada fuertemente en la taxonomia
alfa de las especies. Tal vez en parte por eso,
los estudios de la biodiversidad en Colombia
normalmente se limitan a ser inventarios para
generar listas con el nimero de ejemplares de
cada especie encontrada, con el fin de obtener
indices de diversidad. Cuando la curva de
acumulacién de especies para una regién

comienza a llegar a su asintota, se concluye que
la biodiversidad ha sido adecuadamente
caracterizada. Hay por lo menos dos grandes
limitaciones con esta metodologfa. Por una
parte, los inventarios generales carecen de
cierto rigor cientifico, ya que comunmente no
utilizan protocolos de muestreo estandarizados
y con réplicas, dificultando la comparacién de
los resultados obtenidos con los de estudios
similares en otras regiones. Ademés, solamente
cuantifican un nivel de la biodiversidad
presente, que es el nimero de especies
presentes, sin considerar los otros niveles de la
biodiversidad (heterogeneidad de ecosisternas
en el paisaje y variabilidad genética presente
dentro de cada poblacién de cada especie).

2. Objetivo

Este proyecto se propuso como objetivo
general “probar la hip6tesis que asume que las
medidas de biodiversidad a nivel del
ecosisterna, especies y genética de poblaciones
covarian y caracterizar cuantitativamente estas
interrelaciones”.

3. Metodologfa y desarrollo

Se caracterizé la herpetofauna del
Departamento de Antioquia en cinco sitios de

295



la cordillera central (cinco zonas de vida) por
medio del uso de métodos estandarizados de
reconocimientos bioldgicos (parcelas y
transectos), para de esta manera contribuir al
conocimiento de la distribucién de estos
taxones en esta regién de gran importancia
biogeogréfica. Se emplearon técnicas de
electroforesis de proteinas extraidas de
muestras de musculo e higado de diferentes
poblaciones dos especies (Bufo margaritiferay
Anolis mariarum). Los resultados del anélisis
de los alozimas se compararon con andlisis
morfométricos de las mimas poblaciones.

4. Resultados obtenidos

Los anélisis de resultados indican que no existe
una correlacién simple entre los tres niveles de
diversidad estudiados. Varfa de acuerdo con la
especie analizada, entre sitios y ain entre
fragmentos en un mismo sitio. Se increment6
significativamente la informacién sobre la
riqueza de anfibios y reptiles en Antioquia, su
distribucién y abundancia relativa. Se realizaron
los primeros registros de diversidad genética'de
dos especies y se caracterizé la heterogeneidad
ambiental en cinco zonas de vida del
departamento. Realizamos colecciones por
medio de busqueda general en ocho de las 11
zonas de vida y utilizamos dos métodos
estandarizados de muestreo en cinco zonas de
vida.

Se realiz6 una revisién extensiva de la literatura
disponible sobre la herpetofauna registrada
para el Departamento de Antioquia. Se realizé
un estudio sobre la genética poblacional y
morfologia de sapos del complejo Bufo
rmargaritifera en dos zonas de vida. Se realizé
un estudio sobre la genética poblacional y
morfologfa de las lagartijas del género Anolis
(grupo fuscoauratus) en tres zonas de vida. Se
han colectado 110 especies de anfibios, de las

cuales posiblemente tres son nuevas para la
ciencia, en 83 localidades de 32 municipios: 46
espedies de saurios en 68 localidades diferentes
de 27 municipios y 42 especies de serpientes en
62 sitios de 33 municipios, representando un
total de ocho zonas de vida diferentes.

5. Impacto del proyecto en la comunidad y
estrategia de comunicacién y/o de transferencia
de resultados a los usuarios potenciales.

Se formaron dos estudiantes a nivel de
Magister en Biologfa y un estudiante recibi6 su
titulo de biblogo con una tesis desarrollada
dentro del proyecto. Dos estudiantes de
posgrado finalizaron los cursos y se encuentran
en blsqueda de financiacién para realizar su
trabajo de investigacién. Se formularon dos
cursos electivos (de pre y posgrado) sobre
genética de poblaciones. Se publicé en libro
“Gufa de campo de algunas especies de anfibios
y reptiles de Antioquia™ (ISBN 958 813009-3).
Dos articulos ya fueron enviados a revistas
internacionales. Tres articulos adicionales estén
en preparacién. Se presentaron los resultados
parciales del proyecto en Taller Internacional
sobre Declinaciones en las Poblaciones de
Anfibios en América Latina”, en el Instituto de
Investigaciones Tropicales Smithsonian en
Panamé. Se presentaran los resultados de este
trabajo en el Congreso Internacional de
Herpetologia a celebrarse en el mes de junio en
Manaus, Brasil. Gracias a la infraestructura
adquirida por medio de este proyecto,
obtuvimos financiacion de las respectivas
universidades para desarrollar el proyecto
“Efectos demogréficos y genéticos del nivel de
explotacién en subpoblaciones de la icotea
(trachemys scripta callirostris) en la depresion
momposina", en el cual dos estudiantes
maestria y tres de pregrado desarrollaran sus
trabajos de investigacién
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Brian C. Bock. Profesor asociado, Departamento de Ciencias Forestales, A.A 568,
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, Teléfono: 4309091,

Fax: 2300420, E-mail:bbock@perseus.unalmed.edu.co
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1. Antecedentes

La enorme dispersién de esfuerzos de
estudio e investigacién, teméticos y de
recursos en las actividades de estudiosos e
instituciones de apoyo, asi como la
ausencia de un balance bibliografico
actualizado y comprehensivo sobre el
occidente colombiano en el siglo XIX, que
sirviera de base para reorientar dichas
actividades, hacerlas mas significativas,
productivas, intencionadas y coordinadas,
fueron los puntos de partida de este
proyecto de investigacién.

Como es sabido, desde la década del
setenta y hasta el presente, las dos
grandes regiones histéricas que dan pie al
occidente decimonénico del pafs, el Gran
Cuca y Antioquia la Grande, cuentan con
notables historiografias regionales. Sin
embargo, una correlacién de sus
productos y una revisién critica acerca de
cémo ha sido representada esta parte del
pafs, constitufa una ausencia importante.

2. Objetivo

El objetivo principal del proyecto era
hacer una revisién bibliografica de los
estudios histéricos y sociales realizados en
los dltimos treinta afios (1968-1998) sobre
las dos grandes regiones histéricas que
configuran el occidente colombiano en el
siglo XIX, el Gran Cauca y Antioquia la
Grande; aprehender sus sistemas
explicativos y comprensivos; y
reorganizar sus problemas y procesos a
través de textos criticos.

3. Metodologia y desarrollo

En lo esencial consistié en una
combinacién: de la revision bibliografica
propiamente dicha, la regionalizacién
(Antioquia y Cauca) y la sub-
regionalizacién (muy compleja en cada
una de las regiones), para observar y
contextualizar problemas, procesos y
tendencias, que finalmente se presentan a
través de ensayos criticos.
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Para los efectos se constituyé un equipo
con los dos investigadores y dos asistentes
de investigacién, se dividieron tareas y se
realizaron reuniones periédicas de
evaluacién y control. Adicionalmente,
realizamos un encuentro de
investigadores de las dos regiones para
presentarles los avances del trabajo de
investigacién y retomar sus observaciones
y criticas, que se incorporaron en la fase
final.

4. Resultados obtenidos

Como resultado del proyecto, se han
producido dos tipos de materiales: el
primero es una Base de Datos, que
contiene la revisién bibliogréafica
propiamente dicha, que se procesé con
CD-IS1S de COLCIENCIAS (943 registros
para Antioquia y 440 registros para el
Cauca, para un gran total de 1.383
registros bibliograficos) y el segundo es un
Balance Critico, basado en el primero,
que a través de textos de andlisis y sintesis
referidos a esas regiones y las subregiones
que las constituyen, da cuenta de lo que
hallamos en esta exploracién.

Dado el volumen del material evaluado,
el balance critico se dividi6é en dos tomos:
el primero sobre el Gran Cauca

(1:382 Pp.) y el segundo sobre

Antioquia la Grande (l1:512 Pp.).

Toda esta informacién se vertié ademas
en formato electrénico o disquetes.

5. Impacto del proyecto en la comunidad

Ha sido tanto importante como parcial. Entre
los investigadores encontramos una recepcién
estimulante y sabemos de su utilidad en
nuevos estudios y discusiones. Durante la
ejecucién del proyecto y después de la misma,
los miembros del equipo presentaron en
eventos académicos aspectos globales o
parciales. Asimismo, los investigadores
publicaron articulos en revistas nacionales.
Adicionalmente, estudiantes de pregrado o
posgrado realizaron sus investigacién al abrigo
del proyecto. Sin embargo, no previmos en
forma acertada la difusién de los hallazgos y
registramos con objetividad que hay una
distancia entre el esfuerzo realizado y la
capacidad para comunicarlo.

6. Estrategia de comunicacién y/o de
transferencia de resultados a los usuarios
potenciales

Es por lo dicho, el gran déficit del proyecto,
porque se redujo a remitir a COLCIENCIAS el
informe final, en formato impreso y
electrénico, asi como a algunos investigadores
y entidades adicionales, pero no tuvimos un
medio de difusién ni una estrategia de
comunicacién adecuado.
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