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En entrevista con el Periodico Alma Mater, el profesor e investigador de la Facultad de Ingenieria Juan
Camilo Villegas Palacio, recientemente nombrado autor coordinador lider de uno de los capitulos

del Grupo de Trabajo Il del séptimo informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
—IPCG, por sus siglas en inglés—, hablé sobre lo que significa llegar a este escenario internacional y
convertirse en el sequndo docente de la Universidad de Antioquia con presencia alli. La docente Paola

Arias Gbmez estard en el Grupo de Trabajo |, en el cual participa desde el 2018.
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Juan Camilo Villegas,
otra voz de la Universidad de
Antioguia que se suma al IPCC

La experiencia de Juan Camilo Villegas Palacio
—mas de 20 anos en la UdeA, donde ha ade-
lantado y orientado investigaciones sobre
ecosistemas, estudios ambientales y recursos
naturales— fue fundamental para su postula-
cion, por el Gobierno de Colombia, para hacer
parte de los cientificos del mundo que se en-
cargaran de participar en el séptimo

ciclo de trabajo del Panel
Intergubernamental de  Cambio
Climatico.

Este cientifico colombiano, docen-
te de la Escuela Ambiental, adscrita a
la Facultad de Ingenieria de la Alma
Mater, fue seleccionado, a finales de
julio pasado, para ser autor principal y
coordinador del capitulo 1, conocido
como punto de partida, encuadre y
conceptos clave, del Grupo de Trabajo
II, en el cual se abordan los impactos
del cambio climatico y la adaptacién
y vulnerabilidad a este. El contenido
hara parte del séptimo informe mun-
dial del panel, que segun el cronogra-
ma establecido debe ser publicado en
2028.

Villegas Palacio es el segundo in-
vestigador de la UdeA en hacer parte
de este panel. La también profesora de la
Escuela Ambiental Paola Andrea Arias
Gomez particip6 en la construccion del sexto
informe en 2018 en el Grupo de Trabajo I donde
fue autora principal del capitulo enfocado en
el ciclo del agua, y también editora revisora del
Reporte Sintesis. Para esta ocasion sera autora
coordinadora en el capitulo 7.

Villegas Palacio se vincul6 a la Universidad
de Antioquia tras ganar una de las plazas en el
concurso de méritos de 2004. Es graduado de
Ingenieria Ambiental de la Escuela de
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John Jairo Arboleda Céspedes

Marcela Ochoa Galeano - Vicerrectora general
César Augusto Alzate Vargas - Profesor de la Facultad

Ingenieria de Antioquia, con maestria en
Bosques y Conservacion Ambiental de la
de Colombia-Sede
Medellin y doctorado en Gestiéon de Cuencas
Hidrograficas y Ecohidrologia, de la Universidad
de Arizona, donde también estuvo vinculado
como investigador posdoctoral en la Escuela de

Universidad Nacional

Juan Camilo Villegas, profesor de la Escuela Ambiental y coordinador del
grupo de investigacion en Ecologia Aplicada. Foto: Alejandra Uribe F.

Recursos Naturales y Ambiente. Como docente
de la UdeA ha impartido cursos en pregrado y
posgrado en campos como hidrologia, ecologia,
ecosistemas, ecohidrologia ecologia del cambio
global y sistemas socio-ecologicos, entre otros.

Entre 2010 y 2025, Villegas Palacio dirigi¢ las
tesis de 12 estudiantes de pregrado, asi como los
trabajos de investigacion de 30 alumnos de
maestria y cinco investigaciones de doctorado,

Carlos Mario Guisao Bustamante
Director de Comunicaciones

Gimena Ruiz Pérez
Pedro Leon Correa Ochoa

Coordinacion de edicion

ademas de otras dos como codirector. Por su
labor investigativa y docente, la Escuela de
Recursos Naturales y Ambiente de 1la
Universidad de Arizona lo distinguié como
egresado sobresaliente en 2021.

¢Qué viene para usted después
de ser aceptado para participar
como autor coordinador del ca-
pitulo 1 del Grupoll del préximo
informe mundial sobre cambio
climatico?

Ahora viene un trabajo intenso de
analisis y redaccion de informes con cole-
gas de todo el mundo. Pero, sobre todo,
quiero seguir poniendo este conocimien-
to en el contexto de la regién a partir de
la interaccion con los estudiantes y los
tomadores de decisiones, porque creo
que el conocimiento debe regresar siem-
pre ala sociedad.

¢Como se siente frente al reto de

representar a Colombia en este
escenario global?

Es un honor, pero también un com-

promiso enorme. Me motiva pensar que

el conocimiento que generamos desde

Colombia puede contribuir a soluciones glo-

bales, especialmente en un momento tan criti-

co para el planeta.

¢Qué retos ve en el trabajo del panel?

El principal reto es traducir la evidencia
cientifica en mensajes claros y utiles para
quienes toman decisiones. Muchas veces la
ciencia se ha quedado en el ambito académico
y necesitamos que llegue a las politicas publi-
cas y a la sociedad. El IPCC es un ejemplo

Portada

Las paginas del album familiar esconden historias, emociones y
rasgos que heredamos de nuestros antepasados. Fotos: cortesfa
investigadoras del proyecto «Memoria familiar y epigenética:
reconstruccion v ficcionalizacion del archivo personal».

Nota del editor

La presente edicion fue publicada exclusivamente

en formato digital. Las opiniones expresadas por las fuentes
y autores de los artfculos publicados en Alma Mater son
responsabilidad de estos y no representan una postura
institucional de la Universidad de Antioquia.
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tangible de esta transferencia de conoci-
miento para la toma de decisiones.

¢Se puede decir que hay discrimi-
nacion del norte hacia el sur en la
ciencia y en estos foros mundiales?
El desarrollo de la ciencia en el mundo ha
estado marcado por un sesgo geografico o
econdmico, entendemos mucho mejor los
impactos del cambio climatico sobre los sis-
temas ecologicos, que incluye, por ejemplo,
ciclo hidrolégico, carbono, suelo, vegetacion,
en el hemisferio norte y en las zonas templa-
das y en algunas partes especificas del trépi-
co, particularmente en la Amazonia, porque
ahi ha habido una presencia histérica muy
fuerte de investigadores europeos y estadou-
nidenses, pero regiones como los Andes han
estado menos representadas en el panorama
cientifico global y como los reportes del IPCC

Asi funciona el IPCC

comunidades frente a la adaptacién. Espero
que nuestra participacion contribuya a que
esas experiencias tengan voz en la construccion
de soluciones globales.

¢Es posible que su trabajo y el de cole-
gas como la profesora Paola Arias en
el IPCC impacte a la region?

Mi expectativa es que el conocimiento que
generemos ayude a tomar decisiones mas in-
formadas en torno ala adaptacién y mitigacion
del cambio climatico. La idea es que no solo
quede en un documento cientifico, sino que sea
util para comunidades, gobiernos locales y na-
cionales. Ahi tenemos nosotros una responsa-
bilidad adicional. Debemos conectarnos direc-
tamente con las comunidades y la sociedad y
participar en diversos escenarios de divulgacion
y debate.

¢Como ve la participa-
cion de los cientificos
latinoamericanos en el
IPCC?

Ha aumentado en los ulti-

En 1988, la Asamblea General de la Organizacion de
las Naciones Unidas —ONU— aprobd la creacién
del IPCC, como el principal foro internacional sobre
cambio climatico, con el fin de que los gobiernos vy los
ciudadanos del mundo pudieran tener una apreciacion
cientifica sobre este fendmeno, a partir de la cual puedan
tomar decisiones para hacer frente a las repercusiones
ambientales y socioeconémicas del calentamiento
global. El IPCC cuenta con 195 paises miembros, cuyos
gobiernos designan representantes ante el panel, que son
los encargados de elegir la Mesa de cientificos para cada
ciclo de evaluacién y este 6rgano, a su vez, selecciona a
los investigadores entre los postulados por los diferentes
estados. Para esta ocasion, se busco garantizar una mayor
representatividad por area geografica y de género de los
académicos. La elaboracion de los informes del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico no tiene un
tiempo fijo, aunque los seis ciclos adelantados hasta
ahora se hicieron en periodos de evaluacion de entre seis

mos anos, pero todavia tene-
mos una deuda importante.
Muchos de los informes y
modelos se construyen desde
perspectivas del norte global.
Es clave que nuestra region
esté representada para que la
ciencia y las soluciones ten-
gan un enfoque mas diverso
y contextualizado.

¢{Qué dificultades en-
cuentra la ciencia en
Colombia y en la region
para aportar a estos
debates?

Principalmente, los recur-
sos. La investigacion cientifi-
ca requiere inversion y conti-
nuidad, y eso no siempre

a siete anos.

lo que hacen es sintetizar la ciencia que se
produce globalmente, esa sintesis también
da cuenta de ese sesgo. Sin embargo, el es-
fuerzo por incluir diversidad disciplinar y
geografica en los recientes ciclos de evalua-
cién del IPCC demuestra un esfuerzo por re-
solver este sesgo.

¢Como visualiza el futuro del Panel
Intergubernamental sobre Cambio
Climatico y el papel de Colombia
alli?

Veo un futuro de mayor inclusion y diver-
sidad en la ciencia del clima. Colombia tiene
mucho que aportar, no solo por su biodiversi-
dad, sino por la experiencia de sus

ocurre. A veces dependemos
de proyectos de corto plazo, lo
que limita el impacto y la
consolidacion de equipos de
trabajo fuertes.

¢Cual considera que es la mayor forta-
leza que puede aportar Colombia en
este escenario?

Tenemos una riqueza ecosistémica enorme
y un conocimiento tradicional que no se puede
subestimar. Integrar esos saberes con la ciencia
académica es un reto y, a la vez, una gran opor-
tunidad de generar soluciones propias y adap-
tadas a nuestras realidades.

¢Como ve el futuro de la ciencia cli-
matica en Colombia?

Soy optimista. Veo cada vez mas jovenes in-
teresados en la investigacion, con ideas innova-
doras y compromiso ambiental. Si logramos

consolidar politicas de largo plazo que forta-
lezcan la ciencia, podremos tener un papel
mucho mas activo en la generacién de conoci-
miento y soluciones.

¢{Como percibe la relacion entre la
ciencia y la toma de decisiones en
Colombia?

Hemos avanzado, pero aun falta fortalecer
esa conexion. Muchas veces las decisiones se
toman sin considerar la evidencia cientifica, o
la ciencia no se comunica de manera que lle-
gue a quienes deciden. Necesitamos puentes
mas solidos entre ambos mundos.

¢{Qué tan importante es la coopera-
cion internacional en este contexto?

Es esencial. Los problemas ambientales no
reconocen fronteras politicas. La cooperaciéon
permite compartir datos, tecnologias y expe-
riencias que enriquecen las soluciones locales
y regionales. El cambio climatico es un desafio
global que requiere una respuesta colectiva y
coordinada.

¢{Qué papel puede jugar la educacion
en este proceso de adaptacion y miti-
gacion del cambio climatico?

Fundamental. La educacion es la base para
entender el problema y actuar en consecuen-
cia, no solo desde los componentes técnicos y
cientificos, sino desde los componentes éticos
y politicos. Desde la escuela, pasando por la
universidad y llegando a la formacion ciuda-
dana, necesitamos generar conciencia y habi-
lidades para enfrentar los retos ambientales,
que en ultimas son desafios sociales y por
tanto, permean esferas econémicas, politicas y
culturales.

¢Qué le dice a la sociedad sobre el
cambio climatico?

Que no es un asunto lejano ni abstracto.
Nos afecta ya, y depende de nosotros cambiar
habitos, exigir politicas adecuadas y trabajar
en comunidad para adaptarnos y mitigar sus
efectos.

¢{Qué tan importante es comunicar
estos temas al publico general?

Es clave. El cambio climatico no es un asun-
to exclusivo de cientificos o politicos; nos
afecta a todos. Comunicar de forma clara y
sencilla es fundamental para que la gente se
apropie del tema y participe en las soluciones.

¢Es posible democratizar los conoci-
mientos de la investigacion cientifica
y académica?

La ciencia es una herramienta poderosa
para el cambio, pero solo funciona si la socie-
dad se apropia de ella. Necesitamos ciudada-
nos informados, gobiernos comprometidos y
comunidades dispuestas a actuar. /[ M/ MATER
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«En realidad nos venden agua», «eso es veneno puro», «eso es lo que les echan a los cerdos en las fincas».
Estas fueron algunas de las reacciones que circularon en redes sociales tras conocerse, a través de varios

medios de comunicacion, que algunas empresas colombianas estarian adicionando lactosuero a ANDREA CAROLINA VARGAS MALAGON
la leche y comercializandola como si fuera 100 % leche entera. Si bien se trataria de un engario al Periodista / Direccion d? Comunicaciones UdeA
consumidor, lo cierto es que aqui el lactosuero no es el villano. Junto a expertos de la UdeA, te \ acarolina.vargas@udea.edu.co

contamos qué es, cudles son sus beneficios nutricionales y cudl podria ser su utilidad.

No se trata de un producto quimico, y mucho menos de un veneno. Eso es lo prime-

C a d a O t a ro que debe quedar claro. El lactosuero es, en realidad, un derivado completamente
organico que se obtiene durante el proceso de elaboracion del queso. «El lactosuero

esunliquido amarillento que resulta tras la coagulacién de las proteinas de la leche,

y aunque culturalmente en Colombia ha sido tratado como alimento para cerdos

C U e m t a —Ilo cual no es un mal uso— o incluso como un desecho, este componente lacteo

/ contiene importantes bondades nutricionales», explicé Beatriz Lépez Marin, nutri-

cionista y dietista, doctora en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias y docente de

| n C ‘ U S O ‘ a S d e la Escuela de Nutricion y Dietética de la Universidad de Antioquia.
De acuerdo con Yasser Lenis Sanin, doctor en Ciencias Veterinarias y docente de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la UdeA, el lactosuero representa entre el 85 % y
R el 95 % del volumen total de la leche que se usa para la produccién de queso, y
a C t O S u e r O . u P concentra cerca del 55 % de sus nutrientes. «<En el promedio colombiano, un litro de
leche produce alrededor de 100 gramos de queso y 9goo mililitros de lactosuero, por
lo que es razonable que este subproducto conserve gran parte de los componentes

S U b r O d U Ct O nutricionales, sobre todo si se tiene en cuenta que el queso es el resultado de la
coagulacion de las caseinas, las principales proteinas de la leche», explico.

4 Proteinas de alto valor biolégico, lactosa, vitaminas del complejo B —como B,

a C e O con B2, B6 y Bi2—, acido fdlico, biotina y minerales esenciales como calcio, fésforo,

magnesio, zinc y potasio hacen parte de la composicion del lactosuero convirtién-
dolo en un alimento con un alto potencial para el consumo humano.

a Ito va I o r «Si bien el lactosuero no tiene la misma concentracion de nutrientes que la le-
che, sigue siendo un alimento con un valor nutricional importante. Utilizarlo en
productos ya existentes para hacerlos mas econémicos y accesibles no es una mala
e e practica, siempre y cuando se informe de manera clara y transparente al consumi-
n u t r I c I o n a dor.Esta puede ser una alternativa valida para beneficiar a poblaciones vulnerables
que no tienen la capacidad adquisitiva para acceder a productos lacteos con mayor

densidad nutricional», comenté Lopez Marin.

Bebidas
saborizadas
de maracuya
y de panela-
jengibre-limoén
elaboradas con
lactosuero por
la comunidad
de la vereda
Belencito,

en el Uraba
antioquefo.
Foto cortesia:
Yasser Lenis
Sanin.
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Si el lactosuero tiene tantas propiedades, ;por qué se
desecha en Colombia?

Esimportante aclarar que el lactosuero sitiene un uso relevante
en la industria alimentaria, especialmente en su presentacion en
polvo. Este ingrediente es utilizado como materia prima en la ela-
boracién de productos como galletas, panes, embutidos, férmulas
infantiles y suplementos deportivos —principalmente de protei-
na—. No obstante, la mayoria del lactosuero en polvo que se utiliza
enel pais esimportado, a pesar de que la industria quesera nacional
produce grandes volumenes de este subproducto, en su presenta-
cién liquida, cada dia. Esto se debe, en parte, a que resulta mas
econémico importarlo que asumir los altos costos de desarrollar la
infraestructura tecnolégica necesaria para su transformacion.

Deacuerdo con cifrasdelaFederacién Colombiana de Ganaderos
—Fedegan— y el Andlisis del sector ldcteo 2025, realizado por la
Bolsa Mercantil de Colombia —BMC—, en el pais se producen en
promedio 7 ooo millones de litros de leche al afio, de los cuales, el
19 % se destina a la produccion de quesos. Esto significa que, solo a
partir de la elaboraciéon de queso en Colombia podrian estarse ge-
nerando mas de 1100 millones de litros de lactosuero al atio.

Mientras en Colombia se desecha gran parte del lactosuero
generado en la produccion de queso, el pais importa lactosuero
en polvo en grandes volimenes, siendo el segundo derivado
lacteo mas importado, de acuerdo con cifras del Analisis del
sector lacteo de 2025.

Ahora bien, es importante precisar que el lactosuero, en su for-
ma liquida, posee caracteristicas que hacen inviable su uso a gran
escala sin un tratamiento adecuado. «Debido a su riqueza en nu-
trientes, el lactosuero es un subproducto altamente perecedero,
con una composicion que favorece su rapida fermentacion y des-
composicion. Esto obliga a que su aprovechamiento deba hacerse
casi de inmediato tras su obtencion. En contextos industriales,
donde los volumenes generados son tan elevados, resulta practica-
mente imposible utilizarlo en su totalidad cuando se carece de
tecnologias para su transformacion», explicé Oscar Manrique
Chica, magister en Ciencias Ambientales y docente de la Facultad
de Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias de la UdeA.

Para que el lactosuero pueda aprovecharse como insumo en las
industrias alimentaria e incluso farmacéutica, debe someterse a
procesos como filtracién, concentraciéon y secado, que permiten
transformarlo en polvo y asi garantizar su estabilidad, conserva-
cién y distribucion. Sin embargo, segun explicé Manrique Chica, en
Colombia no existe la infraestructura tecnolégica necesaria para
realizar estos procesos, y las empresas pequenas y medianas no
cuentan con los recursos econémicos para hacer la inversion
requerida.

«Los equipos necesarios para transformar el lactosuero y asegu-
rar su preservacion pueden costar hasta 4 mil millones de pesos,
una cifra inalcanzable para muchas empresas lecheras. Como con-
secuencia, este subproducto termina siendo desechado en suelos y
fuentes hidricas, generando una contaminacion significativa en
los ecosistemas acuaticos. El problema de fondo es la falta de aso-
ciatividad en el sector y de politicas publicas estrictas que impulsen
soluciones sostenibles», preciso el profesor Manrique Chica.

Frente a este panorama, la academia no ha sido indiferente.
Desde la Universidad de Antioquia se impulsan iniciativas en las
que convergen el conocimiento cientifico y el saber de las comuni-
dades para transformar el lactosuero en una oportunidad.
Propuestas que, ademas de mitigar suimpacto ambiental, apuntan

a dinamizar la economia de poblaciones vulnerables y cons-
truir caminos hacia el desarrollo local.

La UdeA aporta su granito de arena para afrontar
la problematica

A mas de tres horas alomo de mula desde el casco urbano,
por un camino de herradura —o unas cinco horas a pie—, se
encuentra la vereda Belencito del corregimiento Piedras
Blancas del municipio de Carepa en el Uraba antioquetio. Un
territorio de dificil acceso al que lleg6 la Universidad de
Antioquia, a través de la Facultad de Ciencias Agrarias, con el
objetivo de contribuir a que las comunidades vulnerables,
victimas del conflicto armado, mejoren sus practicas ganade-
ras, aprovechen el lactosuero y fortalezcan sus economias
campesinas.

Se trata del proyecto de extension rural «Innovacion social
para la implementacion de tecnologias encaminadas al mejo-
ramiento de las buenas prdcticas en ganaderia y la economia
familiar en comunidades victimas del conflicto armado en el
municipio de Carepa, Antioquia (2.0)», que en su segunda
etapa —a través de estudiantes de Medicina Veterinaria y del
grupo de investigacion OHVRI de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UdeA— no solo capacité a la comunidad sobre
las bondades nutricionales del lactosuero y su aprovecha-
miento en la elaboracion de alimentos, sino que apadriné
todo el proceso de desarrollo de seis productos diferentes a
base de este subproducto.

Bebidas saborizadas, helados, bebidas lacteas tipo yogurt
y quesos untables a base de lactosuero fueron el resultado de
ese espacio de transferencia de conocimiento cuyo objetivo
era recalcar que cada gota de la leche cuenta y es
aprovechable.

«Si aprovechamos el lactosuero, evitamos la contamina-
cién de rios y quebradas, generamos ingresos adicionales y
elaboramos alimentos con alto valor nutricional. Y podemos,
Jpor qué no?, empezar a preguntarnos si es posible impulsar
emprendimientos familiares de baja inversion que, de una u
otra forma, fortalezcan las economias campesinas», afirmo
Yasser Lenis Sanin, lider del proyecto.

Este proyecto de extension rural es una iniciativa de la
alianza entre la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Antioquia, la Universidad Nacional de
Colombia —sede Bogota—, la Universidad de Sucre,

De acuerdo con Yasser Lenis Sanin, tras analizar las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de la leche que
se produce en el Uraba antioquefo, se identificd que tiene
un porcentaje de eficiencia menor al promedio nacional,
ya que de cada litro leche solo se obtienen entre 65 y 70
gramos de queso; el resto es lactosuero.

Corpouraba, el Centro Regional de Investigacion, Innovaciéon
y Emprendimiento —Criie— Uraba, el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y Agroservice.

«Cuandonos articulamos la academia, las empresas priva-
das y las corporaciones ambientales, logramos resultados
transformadores como este. Con este tipo de proyectos busca-
mos llevar la Universidad a los territorios donde el Estado no
hace presencia y, al hacerlo, aportamos a la construccion de
tejido social», comento Yasser Lenis Sanin. . AMATER



Un estudio realizado por el Grupo de Estudios Botdnicos y el Grupo de Alergologia Clinica y Experimental,

ambos de la Universidad de Antioquia, mostré que el aire en esta zona del departamento contiene altas
concentraciones de polen, similares a las registradas en zonas templadas del mundo. La investigacién
también evidencié que varias especies presentes en la atmésfera de la ciudad pueden causar alergias y

sintomas clinicos en la poblacion.

Cada vez que respiramos llenamos nuestros pulmones de aire —un
promedio de medio litro por cada inhalacion en reposo en una perso-
na adulta—, un acto inconsciente con el que obtenemos el oxigeno
necesario para mantener con vida nuestro cuerpo. También inhala-
mos diferentes contaminantes derivados de las actividades humanas,
en especial en las ciudades, muchos de ellos en forma de material
particulado, técnicamente denominado PM. Y, ademas, ingresan a
nuestro organismo particulas de polen.

Por eso, el profesor Fernando Alzate Guarin, del Instituto de
Biologia de la Universidad de Antioquia, no vacila en decir que «respi-
rar es morir un poco», al presentar el resultado de un estudio de docto-
rado sobre la contaminacion biolégica en el aire del Valle de Aburrg,
que se adelanto en la Universidad de Antioquia durante mas de cinco
anos y en el cual participaron investigadores del Grupo de Estudios
Botanicos —Geobota— adscrito a la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales—, asicomo del Grupo de Alergologia Clinica y Experimental
—Gace— de la Facultad de Medicina.

Alzate Guarin, doctor en Biologia y coordinador del Geobota, acom-
pano el trabajo propuesto en 2019 por Alex Espinosa Correa, estudian-
te de doctorado en Biologia de la UdeA, a quien le llamo¢ la atencion el
hecho de que las investigaciones sobre la contaminacion biologica del
aire en Colombia eran escasas. También se vincularon al proyecto
alergologos de la Facultad de Medicina y del grupo Gace de la institu-
cidén, asi como del Hospital Alma Mater, donde se analizé el compo-
nente clinico de esta investigacion.

Algunos de los hallazgos de la tesis doctoral «Estudio aerobiologico
en la ciudad de Medellin, Colombia: Una variable biolégica de la cali-
dad del aire en una ciudad altamente contaminada», de Espinosa
Correa, ya estan disponibles en la revista cientifica Grana, de palinolo-
gia y aerobiologia, y en la revista sobre medio ambiente Science of the

La recoleccién de muestras aéreas empezé en junio de 2019
y concluyé en septiembre de 2022, para lo cual se empled un
muestreador o captador tipo Hirst —que aspira aire a través
de un orificio y lo lleva hacia una pelicula adhesiva, donde
quedan las particulas que estan en la atmoésfera—, instalado
en la terraza de la Sede de Investigacion Universitaria —SIU—,
en el centro de Medellin, con el que se cubren entre 25 y 30
kilometros a la redonda, lo cual hizo que se analizara el aire en
la mayoria de los municipios del Valle de Aburra.

Total Environment. Durante el periodo de toma de muestras se iden-
tificaron 26 tipos de polen, entre los cuales el mas abundante es el de
la familia Cecropia y se reconocieron tres patrones de concentracion:
uno con un solo pico de maxima concentracién —noviembre-mar-
zo—, correspondiente a tres familias de plantas, otro con dos picos —
diciembre-enero y abril-septiembre—, de multiples familias, y un
tercer patréon exclusivo de Cecropia con tres picos —diciembre-enero,
abril-mayo y julio-agosto—. «La presencia de particulas de polen en
la atmésfera no es tenida en cuenta por las autoridades locales como
uno de los factores para declararlas emergencias por calidad del aire o
para fijar politicas de salud publica», anoté Espinosa Correa.

Un ambiente cargado de polen todo el atio

La investigacion de Alex Espinosa Correa establecié que «la carga de
granos de polen en la atmodsfera de Medellin se mueve entre 43 608 y
51 536 granos por dia y por metro cubico, lo cual representa valores
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El polen otro
factor que
influye en la

calidad del aire

v la salud en el
Valle de Aburra

Polen de Cecropia peltata, de nombre comtn yarumo, uno de los arboles de mayor incidencia
en las alergias respiratorias en los habitantes del Valle de Aburra. Foto: Alex Espinosa.

mas altos de lo esperado, y similares a los registrados en zonas tem-
pladas del mundo, donde se supone se tiene mayor carga polinica».

Ademas, la gran diferencia es que en el Aburra este fenémeno es per-
manente, no estacional como sucede en las regiones templadas del
norte y del sur del planeta, que estan entre los tropicos y los polos y
que tienen un régimen definido de cuatro estaciones al ano. Segun el
estudiante «los picos de concentracién diaria se observaron en los
meses posteriores a las temporadas de lluvias, principalmente entre
diciembre-enero y julio-agosto, mientras que los picos de concentra-
cién horaria ocurrieron alrededor del mediodia»; aunque en la noche,
generalmente a partir de las 10:00 p.m., hay un incremento de la
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emision de polen de una planta en particular, el yarumo. Esta especie
nativa, de nombre cientifico Cecropia peltata, junto con el arbol del
pan, Artocarpus altilis —nativo— y el urapan, Fraxinus uhdei, —in-
troducida en el pais en los anos 8o del siglo XX— son las que producen
mayor sensibilizacién y sintomas clinicos en las personas del Valle de
Aburra, es decir, causan alergias. «En total, se identificaron y descri-
bieron 26 tipos polinicos diferentes durante todo el periodo de mues-
treo», informo Alzate Guarin.

Espinosa Correa resalto que «Medellin tiene una gran cantidad de
granos de polen en el aire todo el tiempo y muchos de estos pueden
causar problemas a algunas personas alérgicas, que deben ser incapa-
citadas por el sistema de salud, pero aqui estos granos no estan iden-
tificados aun como un problema de salud publica constante».

«Identificar los tipos polinicos mayoritarios en la atmosfera, en
este caso del Valle de Aburra, permitira producir extractos para apli-
carlos enlos pacientes y obtener un diagnostico mas acertado, a partir
del cual se les puede hacer un tratamiento mas adecuado», enfatizo el
profesor Alzate Guarin.

Un paso muy importante para la medicina

Ademas del aspecto biologico, la investigacion tuvo un componente
clinico, en el cual médicos especialistas en alergologia del Hospital
Alma Mater y de la Facultad de Medicina de la UdeA, en colaboracion

Este muestreador Hirst estuvo por mas de tres afios en la terraza de la Sede de Investigacion
Universitaria, para recolectar muestras de polen del Valle de Aburra. Foto: Alex Espinosa.

con expertos de la Universidad del Pais Vasco, evaluaron el impacto
del polen sobre pacientes con alergias.

Este enfoque multidisciplinario permitié no solo identificar los ti-
pos de polen presentes, sino también correlacionarlos directamente
con la sintomatologia alérgica en la poblacion.

Ruth Helena Ramirez Giraldo, pediatra y alergoéloga clinica, coordi-
nadora del posgrado de Alergologia, sostuvo quea diferencia de
Europa y Estados Unidos donde el polen es la principal fuente de en-
fermedades alérgicas en Colombia la principal causa suelen ser los
acaros. Aunque en el pais hay muchas hierbas y arboles que también
estan en zonas templadas de la Tierra, «debemos tener en cuenta que

nuestras plantas se comportan de manera diferente a las de Europa
o Estados Unidos (...) La mayoria de los granos de polen que respira-
mos son nuestros y somos una poblacion genéticamente muy dife-
rente alas de otras partes del mundo y por eso, probablemente, reac-
cionamos de manera diferente ante esta situacion», agregd Ramirez
Giraldo. La situacion a la que se refiere la coordinadora de la espe-
cializacién en Alergologia Clinica de la UdeA es que los estudios an-
teriores al que se menciona en este articulo indicaban una menor
prevalencia de alergias al polen en Colombia—entre 12 % y 15 % de la
poblacién afectada— en comparaciéon con otras latitudes —del 40 %
al 60%—, y la investigacion actual no muestra cambios sustanciales
en este aspecto. En este sentido, el alergélogo Jorge Sanchez, meédico
del Hospital Alma Mater y docente de la Facultad de Medicina de la
UdeA, sostuvo que «los resultados vistos en esta investigacion nos
han cambiado nuestra concepcién sobre el problema, de que sea
solamente por los tipos de polen que tenemos, también parece ha-
ber algo relacionado con la poblacién».

Agreg6 que «esto nos sugiere otra hipotesis a estudiar: puede ser
que, debido a la alta y constante exposicién que tenemos a los dife-
rentes tipos de polen, se haya creado una alta tolerancia a los mis-
mos, lo cual es una proteccion contra las alergias».

Alergias, un problema con diferentes fuentes

Los seres humanos pueden sufrir alergias por diferentes fuentes,
como insectos y otros animales, por alimentos y por ele-
mentos presentes en el aire, como agentes quimicos y
polen, en el cual se centr6 la investigacion de los cientifi-
cos de la UdeA.

Segun los calculos de los investigadores, cada persona
del Valle de Aburra aspira en promedio unos 63 granos de
polen cada hora, pero esto no es facil de percibir a simple
vista, pues el tamano de estos oscila entre 10 y 150 micras,
segun la especie. Para hacerse una idea, un cabello huma-
no, en promedio, tiene un grosor de 75 micras. En el caso
de las personas intolerantes a alguno de estos elementos,
un solo grano de polen es suficiente para disparar la
alergia.

«Las alergias mas asociadas a granos de polen son de
tipo respiratorio: rinitis alérgica y asma.En paises con
estaciones se denominan rinitis y asma estacionales, sin
embargo, para nosotros, que estamos en el tropico, pue-
den comportarse de manera perenne», explico la médica
Ruth Helena Ramirez Giraldo.

La docente e investigadora senalo quelos pacientes
detectados o las personas con sospecha de enfermedad
alérgica por polen deben ser direccionados a alergélogos,
con el fin de hacer pruebas y poder determinar el alérge-
no causal.

Para estas pruebas, «en el pais, los médicos hacen el
diagnostico de alergias con estuches de polen exoticos,
por lo general de Argentina, Espania o Norteamérica, y a mucha
gente le dan un resultado negativo, porque no hay muestras de aca.
Por eso necesitabamos saber cuales tipos de polen estan aerovagan-
do en la atmosfera de Medellin», indicé Fernado Alzate Guarin.

En ese sentido, el médico Jorge Sanchez, agregé que «si tenemos
la capacidad de producir extractos de fuentes que se encuentran en
nuestro ambiente, vamos a tener una independencia cientifica y no
vamos a depender de las importaciones. Ademas, hay algunas plan-
tas que solo las tenemos aca y por eso es muy dificil conseguir esos
productos en otras partes del mundo». Al MAMATER
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El album redine las imagenes de los momentos mds significativos de una familia. Cada fotografia cuenta
una historia que permite identificar rasgos y herencias fisicas y emocionales que se transmiten de una p p P
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y ficcionalizacién del archivo personal» —liderado por la profesora Gloria Inés Ocampo Ramirez— \ lina.martinezm@udea.edu.co
propone indagar y cuestionar esos recuerdos a través de la creacion y la intervencion fotogrdfica.

Album familiar: memorias
que reconcilian y sanan

Marian Nathalia Torres Torres es una de las 11 participantes que atendio la con-
vocatoria que hizo el area de fotografia de la Facultad de Artes de la Universidad
de Antioquia en marzo de 2025. Cuando vio la invitacién que circulé en las redes
sociales, supo que queria vivir esa experiencia: «;Te interesaria revisar tus albu-
mes fotograficos, explorar las memorias de tu familia y aprender técnicas de in-
tervencion fotografica para construir tu propia narrativa?».

Nolo dudé. Aunque elllamado era para estudiantes del programa Maestro en
Artes Plasticas, diligencio el formato de inscripcion a los «Talleres de activacion
ficcional familiar”. Ella no cumplia con el perfil —antropologa de la UdeA y ma-
gister en Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de La Plata—, pero la me-
moria y la fotografia eran una constante en sus busquedas profesionales y per-
sonales. La respuesta fue positiva: debia asistir a cuatro encuentros.

La cita era en uno de los salones del Museo Universitario. En la segunda se-
sion, Marian Natalia encontré sobre la mesa de trabajo recortes de revistas, hilos,
agujas, tijeras y otras herramientas. Ademas, le entregaron un sobre con las co-
pias de las fotografias que ella habia sacado del album familiar.

Observo las fotos que seleccion6: en su mayoria son imagenes de Mariela
Torres, sumama, que fallecio en el 2022. Tres anios después de esa pérdida, Marian
Nathalia descubri6 en el fotobordado sobre tela una forma de elaborar el duelo.
«Bordar sus fotos me permitié recordar su rostro, porque sentia que se estaba

desconfigurando en mi memoria. En este tipo de
intervenciones en-
contré unaforma
de traerla al pre-
sente, de conec-
tarme con los sa-
beres de las
mujeres de mi fa-
milia y de mis
amigas; por eso,
me entusiasmo
tanto  participar
en estos talleres».
De los albumes
también sacé foto-
grafias de otras
mujeres de la fami-
lia. Las repasé in-
tentando recordar
historias e identifi-
car rasgos o gestos
que se repitieran.

Marian Nathalia cre6 el
proyecto Tinkunakama
para unir la memoria y

el fotobordado. Foto:
Cortesia / Marian Nathalia
Torres.

Ademas, reviso los conceptos que se discutieron en la pri-
mera sesion de los talleres, cuando Gloria Inés Ocampo
Ramirez, coordinadora del area de fotografia de la Facultad
de Artes, les habld de «Memoria familiar y epigenética: re-
construccion y ficcionalizacion del archivo personal», la
investigacion que presento a la convocatoria del Fondo de
Apoyo al Primer Proyecto, cuando se vinculé como docente
titular de la UdeA en el 2022.

En ese primer encuentro, la profesora Gloria les propuso
a los participantes que buscaran evidencias de las memo-
rias y las herencias familiares —fisicas y emocionales—en
las fotografias que eligieran, con el proposito de interve-
nirlas y crear nuevos relatos: collages, fanzines y otras téc-
nicas artisticas que revelaran historias silenciadas, revivie-
ran momentos felices o ayudaran a confrontar emociones
y experiencias dificiles.

Marian Nathalia notaba que sus companeros dibuja-
ban, recortaban y unian fragmentos. Ella reviso¢ las pala-
bras que anot6 al lado de las fotos y se pregunto por qué su
mama, sus tias, sus abuelas siempre se ven pensativas en
esas imagenes. «Me gustaria saber en qué pensaban.
Cuando vi las fotografias en medio de este ejercicio de
creacion, entendi por qué mi trabajo como antropdloga y
mis busquedas personales siempre se han enfocado en los
derechos de las mujeres, en procurar que nos conectemos
con nuestros suenos».

Con estos pensamientos, empezd a recortar las fotogra-
fias y a bordar sobre trozos de tela. Silueted una en la que
aparece junto a su mama y a una tia que también fallecio.
Sobre la imagen tejio con el hilo rojo —el color favorito de
Mariela— un chal que las abriga a las tres.

Memoria, fotografia y epigenética

Desde que era estudiante de Artes Plasticas en la UdeA,
Gloria Ocampo Ramirez eligi6 la fotografia como el medio
de expresion que le daria sentido a su obra. Ese camino
comenzo en el 2002 con largas jornadas en el cuarto oscu-
ro, donde reveld sus primeras imagenes. «La fotografia ha
sido mi refugio en muchos momentos, tanto de alegria
como de vulnerabilidad. Puedo decir que la fotografia me
salvd», asegura Gloria.

Después de graduarse como maestra en Artes Plasticas,
recibi6 el titulo de magister en Estética por la Universidad
Nacional de Colombia y el de doctora en Artes por la
Universidad de Antioquia. Durante este periodo de forma-
cién, la fotografia siguio siendo una constante en sus



N.° 746 Jul-Ago de 2025 - Universidad de Antioquia

busquedas. Al interés por la estética fotografica, se sumaron las re-
flexiones sobre la memoria, las enfermedades mentales, la muerte y
el duelo: «<La memoria atraviesa de manera constante mi trabajo ar-
tistico. Mis investigaciones surgen de la necesidad de entender cier-
tos comportamientos y repeticiones de vivencias familiares».

Una de esas experiencias personales fue el punto de partida del
proyecto de investigacion-creacion «Memoria familiar y epigenética:
reconstruccion y ficcionalizacion del archivo personal», una iniciati-
va que le demostré que el arte —en particular la fotografia— es una
forma de reconciliacién y aceptacion.

En el 2019, Gloria supo que algo no estaba bien: no podia conciliar
el sueno y sentia una tristeza profunda. Queria entender qué le esta-
ba pasando, saber si esta-
ba repitiendo la historia
de su familia. Reviso sus
albumes familiares, recor-
do¢ su infancia y se vio re-
flejada en el rostro de su
abuela: los ojos tristes, el
cabello lleno de canas;
siempre silenciosa y ensi-
mismada. De ella no solo
heredo el nombre —Inés
—, sino también el insom-
nio y la depresion.

Para Gloria no era sufi-
ciente un tratamiento
médico; por eso, empezd a
recolectar  informacion.

Esas lecturas la llevaron a
entender que en el album
fotografico se pueden en-
contrar conductas hereda-
das o rasgos que van mas
alla de lo fisico. En esa
busqueda, también des-
cubrié conceptos que fue-
ron entrelazandose para
darle forma al proyecto de
investigacion y a algunas series fotograficas en las que cuestiona y
reelabora su historia familiar.

La epigenética fue uno de los conceptos mas reveladores para
Gloria. Este campo de estudio investiga como los factores ambienta-
les —el estrés, la alimentacion o las experiencias emocionales— pue-
den modificar la expresion de los genes sin alterar la secuencia del
ADN. Estas modificaciones son heredadas, lo que significa que las
experiencias de nuestros antepasados pueden tener un impacto en
nuestra salud y bienestar. A las definiciones sobre epigenética se
sumaron las de identidad, memoria, herencia transgeneracional y
otras nociones que llevaron a Gloria a plantear su primer proyecto
como profesora vinculada de la UdeA: «Esta investigacion surge de la
necesidad de revisar mi historia familiar y personal en un intento de
reconocerla y reivindicarla. Mi propoésito es explorar las sombras de
las memorias familiares a traves de la fotografia y la creacion artisti-
ca», explica.

Reelaborar las memorias familiares
Los talleres a los que asistié Marian Nathalia comenzaron el 18 de
marzo del 2025. Fueron cuatro sesiones en las que los asistentes se

aproximaron a los conceptos, revisaron sus albumes y constru-
yeron una narrativa propia sobre sus memorias familiares.
«Las once personas que atendieron la convocatoria, ademas de
las fotos, llevaron negativos, cartas y otros objetos que hacen
parte de sus archivos familiares. Fue muy interesante ver cémo
los integrantes de este grupo también tenian las mismas in-
quietudes que nosotras: nos preguntamos nuestra identidad;
queremos conocer la historia de nuestros ancestros y las heren-
clas que nos transmitieron. Surgieron recuerdos muy bellos,
pero también historias muy tristes; por eso, contamos con la
presencia de una psicologa que orient6 a los asistentes», cuenta

Rastrear las memorias
en el album familiar

es reconocer lo que
heredamos, no solo en
términos biolégicos, sino
también emocionales,
culturales y simbolicos.
Foto: Cortesia /
Investigadoras del
proyecto «Memoria
familiar y epigenética:
reconstruccion y
ficcionalizacion del
archivo personal».

Isabella Pérez Restrepo, joven investigadora que ha apoyado a
la profesora Gloria en el desarrollo de la investigacion.

Las intervenciones y los relatos que surgieron durante los
talleres muestran el potencial que tiene el arte, en particular la
fotografia, para explorar la historia familiar. «El album es un
archivo vivo que podemos indagar. En los talleres vimos como
los participantes reelaboraron sus recuerdos y confrontaron de
forma critica los mandatos familiares», explica Carolina Isaza,
estudiante de la maestria en Artes que acompana la
investigacion.

Enlaultima sesion de los talleres, después de recortar, pegar,
escribir y bordar, Marian Nathalia les presenté a sus comparne-
ros el resultado de su trabajo, un pequeno libro al que nombro
Autoetnografia de un duelo. «Las fotos del album familiar las
vemos toda la vida, pero este ejercicio nos llevo a mirarlas con
otros ojos. A mi me permitié hacer un duelo a mi manera.
Recordar y atesorar lo que mi madre me dejé». #//AMATER
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Donar sangre y 6rganos salva vidas. En Colombia, sin embargo, la donacién de células madre hematopoyéticas

a los mitos sobre el proceso de donacién, un procedimiento hoy seguro y sencillo que, gracias a donantes

todavia enfrenta retos no solo por las limitaciones en los registros nacionales de donantes, sino también frente ANDREA CAROLINA VARGAS MALAGON
y Periodista / Direccion de Comunicaciones UdeA

voluntarios, es clave en la supervivencia y calidad de vida de pacientes con ciertas enfermedades de la sangre.

acarolina.vargas@udea.edu.co

Donar celulas madre:
Seguro, necesario y todavia
Jn reto en Colombia

En el mundo existen cerca de 84 registros de donantes adultos de células madre hematopoyéticas, que retinen a mas de 43 millones de personas inscritas. Foto: Freepik

Cada ano, mas de un millén de personas en el mundo son diagnostica-
das con enfermedades de la sangre tanto cancerosas —la leucemia, el
sindrome mielodisplasico, el linfoma o el mieloma multiple— como las
norelacionadas con el cancer, entre ellas la anemia aplasica o las inmu-
nodeficiencias primarias y otras afecciones congénitas de la sangre,
que afectan la calidad de vida y amenazan la supervivencia.

Aunque existen tratamientos médicos que permiten controlar estas
enfermedades e incluso en algunos casos curarlas, con frecuencia la
unica opcién potencialmente curativa es el trasplante de células madre
hematopoyéticas —conocido comunmente como trasplante de médula
Osea—.

«Las células madre hematopoyéticas son células inmaduras ubica-
das en la médula 6sea que dan origen a las células que componen la
sangre y el sistema linfoide. Al madurar, se transforman en glébulos
rojos —que transportan la hemoglobina y, con ella, el oxigeno hacia los
tejidos—; plaquetas —células pequenas encargadas del proceso de
coagulacion—; y glébulos blancos —que forman parte del sistema in-
mune y nos protegen, principalmente, de infecciones y enfermedades
como el cancer», explicé Andrés Garcés Arias, médico internista y he-
matologo, lider del Programa de Trasplantes de Progenitores

Hematopoyéticos del Hospital Alma Mater y docente de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Antioquia.

De acuerdo con Garcés Arias, los trasplantes de células progenito-
ras hematopoyéticas son opciones terapéuticas que buscan curar o
mejorar la probabilidad de supervivencia y calidad de vida de pa-
cientes con ciertas enfermedades de la sangre. «En algunos casos se
emplean células madre hematopoyéticas provenientes del mismo
paciente —trasplante autélogo—y en otros casos se emplean células
madre hematopoyéticas de un donante sano —trasplante alogéni-
co—, generalmente un familiar con cierto grado de compatibilidad
genética, aunque también es posible emplear un donante no empa-
rentado», explico.

Para saber si una persona puede ser donante de células madre
hematopoyéticas para un paciente especifico, se deben realizar
pruebas de compatibilidad basadas en el sistema HLA —Antigeno
Leucocitario Humano—, una especie de «documento de identidad»
de las células. Esta compatibilidad genética entre el donante y el re-
ceptor es fundamental para minimizar riesgos de rechazo inmuno-
logico. Los pacientes que no cuentan con ningun donante familiar
dependen de personas altruistas dispuestas a ser donantes no
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emparentados, lo que evidencia la importancia de contar con re-
gistros nacionales e internacionales de donantes de células madre
hematopoyéticas. No obstante, la falta de informacion y la persis-
tencia de mitos sobre el procedimiento dificultan que esta red de
solidaridad crezca.

De acuerdo con Paola Cendales Rodriguez, magister en Salud
Publica y lider del Registro Nacional de Donantes de Células
Progenitoras Hematopoyéticas —Dar Células— del Instituto
Distrital de Ciencia, Biotecnologia e Innovaciéon en Salud —
IDCBIS—, en el mundo existen alrededor de 84 registros de donan-
tes adultos de células madre hematopoyéticas, que en conjunto
suman mas de 43 millones de personas inscritas. Sin embargo, a
pesar de esta cifra,la probabilidad de que un paciente en Colombia
encuentre un donante compatible sigue siendo significativamen-
te baja.

«Los registros que mas aportan donantes a nivel mundial son
el aleman y el estadounidense. En Latinoameérica, en cambio, hay
pocos registros activos, por lo que estamos escasamente represen-
tados enla base de datos internacional. Esto significa que la mayo-
ria de los donantes disponibles tienen una composicion genética
muy distinta ala de los latinoamericanos,lo que reduce de manera
importante la probabilidad de que, por ejemplo, un colombiano
encuentre un donante compatible», explicé Cendales Rodriguez.

Teniendo en cuenta que los registros de donantes funcionan
bajo el principio de solidaridad internacional —es decir, estan in-
tegrados en una unica base de datos global que permite buscar
donantes en todo el mundo—, es fundamental aumentar la repre-
sentacion genética de Latinoameérica. Esto solo es posible si mas

personas de esta region se registran voluntariamente como donan-
tes de células madre hematopoyéticas.

Donar no duele ni afecta la movilidad

Debido a que las células madre hematopoyéticas se fabrican en la
médula 6sea, muchas personas creen, erroneamente, que donar es-
tas células requiere de punciones lumbares dolorosas o que puede
dejar secuelas fisicas como la pérdida de movilidad, idea que suele
estar relacionada con una confusién comun entre medula 6sea y
meédula espinal.

«La meédula dsea es un tejido blando que se encuentra dentro de
algunos huesos, principalmente los planos como los de la pelvis, las
vértebras, el esterndn y el craneo, alli es donde se encuentran las
células madre hematopoyéticas que se renuevan constantemente,
trabajando como una fabrica que produce células sanguineas. Por
otro lado, la médula espinal es un tejido nervioso, protegido por la
columna vertebral y que funciona como una especie de cable com-
plejo que conecta senales nerviosas entre el cerebro y el resto del
organismo», explicé Garcés Arias.

Donar células madre hematopoyéticas no tiene ninguna rela-
cién con la médula espinal, por lo que no representa ningun riesgo
para la movilidad. Aunque una de las formas de obtener las células
madre hematopoyéticas sigue siendo a través de aspiracion directa
de médula 6sea —técnica que se realiza bajo anestesia general me-
diante una puncién en los huesos de la pelvis—, gracias a los avan-
ces médicos, hoy la forma mas comun de recolectarlas es a través de
las venas, mediante medicamentos que movilizan estas células
desde de la médula 6sea, hacia la sangre periférica. La extraccion se
realiza por via intravenosa, un procedimiento similar a la donacién

«La probabilidad de que un hermano completo —del mismo padre y madre— sea 100 % compatible con el paciente es del 25

%, por lo tanto, la mayoria de los pacientes no cuentan con un hermano completamente compatible. Sin embargo, los avances

en las Ultimas décadas, en los tratamientos y especificamente en las técnicas de inmunosupresion, han permitido desarrollar

haploidénticos, y pueden ser hermanos completos, hermanos medios, padres e hijos. Aun asi, aproximadamente el 20 % de

pacientes no cuentan con ninglin donante apropiado dentro de su familia y requieren buscar donantes no emparentados como

Unica opcion para acceder a un trasplante», explicd Garcés Arias.

: trasplantes seguros con donantes emparentados con una compatibilidad del 50 %. Este tipo de donantes se denominan .

de sangre en el que se extraen solo las células hematopoyéticas
necesarias y el resto de la sangre se devuelve al cuerpo. «Se trata
de un procedimiento seguro y sencillo. Unos dias antes de llevarlo
a cabo, se le suministra al donante medicamentos que ayudan a
que las células madre hematopoyéticas dentro de la médula 6sea
empiecen a proliferar y a circular a través de los vasos sanguineos.
Luego, como en una especie de donacion de sangre, a través de un
procedimiento llamado aféresis, se extraen predominantemente
las células madre hematopoyéticas y el resto de los componentes
de la sangre se le devuelven al donante. En pocas semanas, el do-
nante habra recuperado plenamente las células progenitoras he-
matopoyéticas donadas, y no tendra ninguna secuela», explicd
Garcés Arias.

El primer paso es registrarse como donante

Cuando una persona decide convertirse en donante de células
madre hematopoyéticas, no significa que la donacién se realice de
inmediato. El primer paso es inscribirse en un registro de donan-
tes que se encargara de tomar una muestra de sangre o de mucosa
bucal para obtener la informacion genética. Estos datos se alma-
cenan en una base de datos global —de manera anénima—, donde

queda disponible para ser consultada en caso de que algun paciente
en el mundo necesite un donante. «Es importante tener presente
que la probabilidad de que un donante voluntario no emparentado
sea compatible con un paciente es muy baja, incluso el donante
puede llegar a la edad maxima de donacién, que son 60 anos y
nunca ser llamado para ser donante», comenté Cendales Rodriguez.
En caso de que una persona inscrita en el registro resulte compati-
ble con un paciente, serd contactada para confirmar si aun esta
dispuesta a donar. Si ratifica su intencion, se le realizan varios exa-
menes médicos para comprobar que su estado de salud es adecuado
para el procedimiento. Si todo esta en orden, se lleva a cabo la reco-
leccion de las células, las cuales son transportadas hasta el lugar
donde se encuentra el paciente que las necesita. En Colombia, el
Registro Nacional de Donantes de Células Madre Hematopoyéticas
esta a cargo del programa Dar Cé¢lulas, que actualmente cuenta con
cerca de 13 000 personas inscritas. Por ahora, la toma de muestras
para identificar el HLA se realiza en Bogota, pero quienes vivan en
otras ciudades pueden hacer la preinscripcion a través del sitio web
del programa. Esta previsto que proximamente se habiliten nuevos
puntos de recoleccion en distintas regiones del pais. MATER



No hay que estar hospitalizado para estar expuesto a una superbacteria. Las bacterias resistentes a los antibiéticos

no son exclusivas de los entornos clinicos: hoy se sabe que también circulan en el agua, el suelo, los animales

e incluso pueden encontrarse en algunos alimentos y llegar a los hogares. Investigadoras de la Universidad
de Antioquia han dedicado aios al estudio de este fenémeno y trabajan en estrategias para aportar a su
mitigacion desde la academia, entre ellas el uso de bacteriéfagos —virus que infectan bacterias— como

/%)

alternativa terapéutica frente a infecciones que ya no responden a los antibiéticos tradicionales.

Ellas estan agu

/

| Superbacterias
y fagos libran una

batalla

MICroscopICa

De acuerdo con un estudio publicado por la revista médi-
ca The Lancet —y respaldado por la Organizacion Mundial de
la Salud—, en 2019 la resistencia a los antimicrobianos pro-
voco 1,27 millones de muertes y estuvo asociada a casi cinco
millones mas en todo el mundo. De no tomarse medidas, en
2050 esta cifra podria superar los diez millones de muertes.

«El amplio repertorio de buenos antibi6ticos con los que
contabamos se esta agotando. Cada vez disponemos de me-
nos opciones terapéuticas, y estamos llegando al punto en
que hay pacientes con infecciones comunes, que antes eran
faciles de tratar, pero ahora no existen alternativas eficaces»,
afirmé Judy Natalia Jiménez Quiceno, doctora en Ciencias
Basicas Biomédicas, docente e investigadora del grupo de in-
vestigacion Microba, adscrito a la Escuela de Microbiologia
de la UdeA, al referirse al impacto creciente de la resistencia
antimicrobiana —Ram-—: una amenaza que se extiende a
través de hospitales, hogares, los animales, las fuentes hidri-
cas y los entornos naturales. Lo que antes era un fenémeno
confinado al ambito clinico, hoy es un desafio de salud publi-
ca con graves consecuencias.

La Ram ocurre cuando los microorganismos adquieren la
capacidad de tolerar y sobrevivir a los medicamentos disena-
dos para combatirlos. Aunque esto sucede de forma natural
como parte de su evolucion, en el caso de las bacterias, el uso
excesivo o inadecuado de antibidticos acelera el proceso. «Las
bacterias naturalmente tienen la capacidad de desarrollar
mecanismos de resistencia, pero con la llegada de los antibio-
ticos ese proceso evolutivo se acelero. Es decir, los antibiéticos
las presionan mas y ellas desarrollan rapidamente resisten-
cia: ya no responden a esos medicamentos», explic6 Jiménez
Quiceno.

Aunque suelen relacionarse con enfermedades, la mayo-
ria de las bacterias no representan un riesgo para la salud.
Muchas habitan en el cuerpo humano y cumplen funciones
esenciales —como la digestion o la sintesis de vitaminas—.
En el ambiente también participan en procesos fundamenta-
les. La diferencia radica en su capacidad de causar dafio: las
bacterias patégenas generan infecciones, mientras que las
benéficas mantienen un equilibrio con su entorno. El desafio
actual es el crecimiento de cepas resistentes que dificultan su
control terapéutico y que hoy se consideran contaminantes
emergentes del ambiente.

Uno de los factores que impulsa la aparicion de estas ce-
pas es el uso inadecuado de antimicrobianos. Estos farmacos
se emplean con frecuencia fuera del contexto clinico y bajo
un manejo inapropiado, como ocurre en la automedicacion

Hasta el 29 % de los antibiéticos ingeridos por humanos
termina en rios y otros cuerpos de agua, incluso
después del tratamiento de aguas residuales, segin el
estudio «Global antibiotic contamination in freshwater
ecosystems» publicado en la revista cientifica PNAS
Nexus en abril de 2025.

por parte de la comunidad y en diversas practicas asociadas a la
produccion animal. «Los antibioticos deberian utilizarse exclusi-
vamente para tratar infecciones bacterianas, pero se estan usando
en otros contextos de forma injustificada. Por ejemplo, en la gana-
deria y en animales de produccién, se emplean como promotores
del crecimiento o para prevenir enfermedades, incluso cuando no
hay infeccion, como ocurre en la acuicultura», explicé Jiménez
Quiceno.

No es de extranar que personas sin antecedentes clinicos porten
bacterias resistentes. Esto demuestra que el contacto con estos mi-
croorganismos no depende exclusivamente de la exposicién a en-
tornos hospitalarios, sino que también ocurre en la vida cotidia-
na. «<Hoy vemos casos de personas sin factores de riesgo evidentes
que llegan ya colonizadas por bacterias resistentes. La automedica-
cion y el consumo inadecuado de antibioticos —por ejemplo, sus-
pender un tratamiento antes de tiempo o usarlos para infecciones
virales— favorecen la seleccion de cepas resistentes y su propaga-
cién en la comunidad», advirtié Jiménez Quiceno.

Debido a que muchos de los antibiéticos —y bacterias que cau-
san infeccion— se eliminan del organismo por orina y heces, llegan
a las aguas residuales en donde coinciden con otras bacterias pato-
genas o ambientales y con genes de resistencia —fragmentos de
ADN que codifican mecanismos de resistencia frente a la accién de
los antimicrobianos—. Esta mezcla crea un ambiente ideal para el
intercambio de material genético y la seleccion de cepas mas resis-
tentes. El problema se agrava porque, de acuerdo con Jiménez
Quiceno, las plantas de tratamiento de aguas residuales —Ptar—
estan disenadas para reducir carga organica, no para eliminar anti-
bidticos, bacterias o genes de resistencia. Como resultado, muchas
de estas bacterias persisten al final del proceso y terminan en
fuentes hidricas utilizadas para consumo animal o riego de
cultivos.
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Los bacteriéfagos, virus que infectan bacterias, pueden destruir cepas resistentes a los antibiéticos sin afectar las células humanas ni la microbiota benéfica. Foto: cortesia grupo

de investigacion Microba.

Investigaciones realizadas por el grupo de investigacion Microba
—sobre laresistencia bacteriana a antibioticos en ambientes acua-
ticos, describen la presencia de bacterias resistentes a antibioticos
tanto en el ingreso como en la salida de una Ptar del area metropo-
litana de Medellin. Alli se identificaron Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli y Enterobacter cloacae, bacterias asociadas comun-
mente a infecciones hospitalarias y de la comunidad. Estos hallaz-
gos evidencian que las aguas residuales pueden actuar como reser-
vorios ambientales que favorecen la diseminacion de bacterias
resistentes a betalactamicos —la familia de antibidticos mas em-
pleada en la practica clinica, por su seguridad y eficacia, a la cual
pertenecen antibidticos como la penicilina, la amoxicilina y las
cefalosporinas—.

«Estamos ante un escenario en el que los antibiéticos tradicio-
nales ya no bastan. Por eso, necesitamos explorar nuevas alternati-
vas terapéuticas que permitan tratar infecciones que hoy no res-
ponden alos medicamentos disponibles», serialo Jiménez Quiceno.

No todo esta perdido: los bacteriéfagos como alterna-
tiva terapéutica

Ante la amenaza creciente de la resistencia a los antibioticos, la
comunidad cientifica se ha volcado a buscar soluciones que devuel-
van la esperanza al tratamiento de las infecciones. Una de las mas
prometedoras es el uso de bacteriofagos —también conocidos
como fagos—, virus que infectan exclusivamente a bacterias y que,
a diferencia de los antibidticos, pueden actuar con alta especifici-
dad sin afectar la microbiota benéfica del cuerpo o del ambiente.
Ademas, al no atacar células humanas ni alterar tejidos, se han
considerado como una opcién terapéutica segura.

En la Universidad de Antioquia, el grupo de investigacion
Microba trabaja en el desarrollo y evaluacion de esta alternativa
terapéutica. En la investigacion «Aislamiento y caracterizacion de
bacteriéfagos liticos contra bacterias multirresistentes de impor-
tancia clinica y ambiental» —liderada porla profesora Judy Natalia
Jiménez Quiceno y la estudiante de doctorado Lorena Salazar
Ospina— se logré aislar y probar fagos contra bacterias
como Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Saphylococcus

aureus, que causan infecciones en el escenario clinico humano y
veterinario, presentes en la comunidad y en aguas residuales.

«Actualmente, los fagos representan una gran alternativa para
aplicarlos en distintos escenarios donde estén presentes bacterias
resistentes. En el laboratorio hemos hecho ensayos preliminares
en aguas residuales simuladas y hemos logrado eliminaciones de
hasta un 99,9 %. También los hemos probado sobre acero inoxida-
ble, con resultados similares: una remocién del 99 % de estas bac-
terias», explico Lorena Salazar Ospina, microbiéloga y bioanalista,
estudiante de doctorado en Microbiologia y docente de la Escuela
de Microbiologia de la UdeA.

Los fagos no son una invencion reciente, de acuerdo con Salazar
Ospina, durante décadas fueron estudiados como una opcién tera-
péutica tanto en infecciones humanas como en animales, pero el
auge de los antibioticos desplazé la investigacion en esta linea. Sin
embargo, con el aumento de bacterias resistentes, la ciencia les da
una nueva oportunidad.

Estos virus actuan reconociendo y adhiriéndose a bacterias es-
pecificas, inyectan su material genético y se replican dentro de
ellas hasta destruirlas. «El fago entra a la bacteria, se multiplica en
su interior y finalmente la rompe desde adentro para liberar nue-
vos virus que continuan atacando a otras bacterias. Es una acciéon
muy precisa y eficiente», explico la investigadora Salazar Ospina.

En algunos paises europeos y en Estados Unidos su uso ha sido
autorizado en terapias compasivas para pacientes sin otras opcio-
nes de tratamiento. Y aunque aun no estan disponibles de forma
generalizada, su alto nivel de especificidad abre la puerta a estra-
tegias personalizadas. «Una de las aplicaciones mas prometedoras
hoy es la terapia dirigida: se aisla el microorganismo del paciente
y, si se determina que es susceptible al fago, se establece el trata-
miento», concluy¢ la profesora Salazar Ospina.

Frente a un panorama en el que los antibioticos tradicionales
ya no bastan, la investigacion en fagos —como la que lidera la
Universidad de Antioquia—representa una ventana de esperanza.
Su potencial no solo reside en su eficacia, sino también en su capa-
cidad de adaptarse a un enemigo que cambia y evoluciona
constantemente. ALMAMATER



El primer estudio de la microcapa superficial del mar en un estuario tropical, el Golfo de Urabd, encontré una
mayor presencia de agentes surfactantes alli que en otras partes del océano, lo cual afecta el clima y puede / %
tener consecuencias para la vida marina. La investigacion fue realizada estudiantes y docentes de la UdeA \

en Turbo y por investigadores de la Universidad de Oldenburg, en Alemania.
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El estudio se llevé a cabo en el Golfo de Uraba, en un trayecto en linea recta de mas de 80 kilometros. Foto: cortesia semilleristas de Ciencias del Mar.

La microcapa superficial
mMarina aporta nuevas pistas sobre
el calentamiento global

Las concentraciones de surfactantes en la microcapa superficial del mar
—SML, por su sigla en inglés— son significativamente mayores durante
la temporada de lluvias en el Golfo de Uraba, con valores que podrian re-
ducir en hasta un 23 % la transferencia de gases, como el diéxido de car-
bono —CO2— entre el océano y la atmoéstera, lo cual puede incidir en el
calentamiento global.

Para entenderlo mejor,la SML es una pelicula casi invisible, con un
espesor de un milimetro o menos y cubre todos los océanos, es decir el 70
% del planeta. Este revestimiento superficial se caracteriza por la acumu-
lacién de materia organica, incluidas sustancias con propiedades ten-
sioactivas, conocidas como surfactantes, algo asi como una capa de jabon.
Entre mas gruesa sea esta, es mas dificil para el CO2 salir o entrar del mar
al aire y, de esta manera, se incrementa la temperatura atmosférica en la
zona donde se presenta este fenémeno.

Esta es una de las principales conclusiones de un proyecto
—«Surfactant distribution can impact air-sea exchange in a
Tropical Estuarine System in the Caribbean»—, realizado por es-
tudiantesy docentes del programa Oceanografia dela Universidad
de Antioquia, con sede en Turbo, quienes trabajaron desde 2018
con investigadores de la Universidad de Oldenburg, Alemania, y
recogieron muestras y datos, para analizarlos en laboratorios es-
pecializados en el pais europeo.

Otro hallazgo importante de la investigacion fue que mas del
80 % de los datos sobre los surfactantes superaron el umbral que
indica una alta actividad superficial, lo que sugiere un efecto rele-
vante en los ciclos biogeoquimicos de estos ecosistemas tropica-
les.Es decir, ademas de que el CO2 tiene dificultad para salir al
aire, los nutrientes y seres microscopicos del mar también
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encuentran obstaculos para mezclarse y moverse, lo cual puede ge-
nerar impactos en los ecosistemas marinos. «<Hemos observado
que los surfactantes pueden reducir el intercambio gaseoso entre el
océano y la atmosfera, lo cual afecta el flujo de gases como el CO2,
que es clave en los procesos de regulacion climatica», aseguro6 la
oceanoégrafa quimica Mariana Ribas Ribas, del Instituto de Quimica
y Biologia de Ambientes Marinos dela Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg. La cientifica recalco que «los surfactantes no son nece-
sariamente contaminantes ambientales. Son compuestos con acti-
vidad superficial, y muchos de ellos se generan de forma natural en
el medio marino, como resultado de la produccion biolégica». Lennin
Florez Leiva, coordinador del Grupo de Investigacién Océanos, Clima
y Ambiente —OCA—, adscrito al Instituto de Ciencias del Mar de la
UdeA, anadié que «también comprobamos que en las zonas costeras
tropicales, en un estuario como el Golfo de Uraba, hay concentracio-
nes de surfactantes mucho mas elevadas —tres o cuatro veces

«La experiencia de trabajar con
investigadores de la Universi-
dad de Antioquia ha sido muy

positiva, especialmente en
el marco del apoyo a tesis de
grado. Considero que es fun-
damental respaldar a jovenes
investigadores. Ese tipo de co-
laboracion no solo fortalece las
capacidades locales, sino que
también enriquece el trabajo
cientifico en general». Maria-
na Ribas Ribas, del Instituto de

Quimica y Biologia de Ambien-
tes Marinos de la Universidad

de Oldenburg.

mas— que las que uno puede encontrar en el océano abierto». El
docente destaco que el proyecto también permitio establecer que el
rio Atrato es el que mas surfactantes aporta al Golfo de Uraba, aun-
que se debe investigar mas a fondo sobre su naturaleza, y que el he-
cho de que la concentracion de surfactantes sea mas alta en esta
zona que en el resto del mundo trae consecuencias directas para la
vida marina.

Una experiencia que fue mas alla de lo académico

La investigaciéon fue publicada en la revista cientifica Estuarine,
Coastal and Shelf Science, y en ella se destacan Karen Moreno Polo y
Diomer Tobén Monsalve como autores principales y recién egresa-
dos del pregrado de Oceanografia de la UdeA, asi como la profesora
Ribas y el docente Florez, ademas de los investigadores Carola
Lehners, Oliver Wurl, de la Universidad de Oldenburg, y Wilberto
Pacheco, investigador del grupo OCA.

Karen Moreno Polo destacd que este proyecto permitié que sus
metas académicas se compaginaran con los intereses por la investi-
gacion, algo que en principio no tenia muy claro. «Cuando nos pre-
sentaron este tema y vi que estaba muy asociado al ciclo del carbono,
que es de mucho interés cientifico hoy, por el impacto que tiene en
toda nuestra vida, no pude decir que no y ahi empezo6 este viaje a esa
capa delgadita del océano».

La investigadora reconoci6 que estudiar la microcapa superficial
oceanica es complejo, toda vez que se deben tener en cuenta multi-
ples factores. «<Es una zona de interaccion entre el océano y la atmos-
fera, y, en este caso, al estar ubicada en una zona costera, se le agrega
la influencia terrestre, lo cual hace que entender estos procesos,
aparentemente pequenos, sea un reto, debido a su profunda cone-
xién con otros sistemas», indicé Moreno Polo.

Agreg6 que el mayor desafio fue mantener la motivacion en me-
dio de la pandemia de covid-19, en 2020, pues todos debieron sus-
pender durante algunos meses el trabajo de campo, aunque este
tiempo lo aprovecharon para ahondar en la literatura existente.

Diomer Tobon Monsalve, por su parte, destaco la necesidad de
estudiar la SML. «Necesitamos identificar lo que le sucede a la micro-
capa, ya sabemos que puede tener efectos muy grandes en el planeta,
desde la microfauna hasta procesos climaticos, y esto antes no se
usaba para el estudio o elaboracién de modelos de flujos climaticos»,
aseguro.

Anadio que, por tratarse de un estudio pionero en el ecosistema
del Golfo de Uraba y en estuarios tropicales, quedan muchas incog-
nitas que deberan resolverse en otras investigaciones. «Aun desco-
nocemos el origen de los surfactantes, si son de origen natural, de
procesos biolégicos, o generados por la actividad humana. Tampoco
conocemos la parte de la biologia de la microcapa y su relaciéon con
los surfactantes, los procesos fisicos que ocurren en zonas mas pro-
fundas del océano y las aguas subyacentes a esa microcapa»,
aseguro.

«El océano recibe un porcentaje importante CO2 de la atmosfe-
ra. Si la SML reduce el intercambio de gases significa que el océano
absorbe menos CO2 de la atmosferay, por tanto, en el aire va a quedar
mas de este gas del que se estima, lo que puede causar una mayor
incidencia en el cambio climatico», preciso.

En el mismo sentido, la profesora Mariana Ribas Ribas indico que
«para futuras investigaciones, el foco deberia estar en entender me-
jorel papel de los surfactantes en sistemas costeros, como el Golfo de
Urab3g, que estan subrepresentados en la literatura. Esto es especial-
mente relevante para mejorar nuestras estimaciones de carbon bud-
gets —promedio de emisién de carbono por persona— y otros ciclos
biogeoquimicos».

El profesor Lennin Flérez destacd el compromiso de los alumnos
de pregrado y la rigurosidad de los cientificos europeos como factor
clave para la investigacion. «El éxito del proyecto fue el resultado del
acompanamiento del equipo local, el apoyo aleman y, sobre todo, el
esfuerzo incansable de los estudiantes», aseverd. /. . MATER
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Con la pectina extraida de este material natural se obtuvo en laboratorio una pelicula biodegradable para

envolver alimentos sin contaminarlos, que puede servir para disminuir el uso de plasticos derivados de

I
tréleo. El d o lo realizs tudiante d do de Ouimi ’ samiento d CARLOS OLIMPO RESTREPO S.
petroleo. El desarrollo lo realizé una estudiante de pregrado de Quimica, con el acompanamiento de \ Periodista / Direccion de Comunicaciones UdeA

dos docentes, una del Instituto de Quimica, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, y uno de la

Facultad de Ingenieria, de la Universidad de Antioquia.
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Cascara de mango, con potencial para

En la naturaleza nada es un desecho y, si se saben aprovechar, los
residuos generados en muchos procesos para la produccion de ali-
mentos de origen vegetal y animal pueden ayudar a una preserva-
cién mas sana de otros productos, asi como contribuir a reducir la
contaminacion del planeta.

Para la muestra el mango, fruto de gran producciéon y demanda
en el mundo, cuya cascara, por lo general, se tira a la basura o se
destina al compostaje, aunque en el futuro esto podria cambiar: una
investigacion que adelantan profesores y estudiantes de la Facultad
de Ingenieria y de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Antioquia, ya cuenta con un producto hecho en
laboratorio.

Se trata de una pelicula elaborada a partir de la pectina, fibra es-
pesante —similar a la gelatina— de las paredes celulares de las
plantas, que se concentra principalmente en las cascaras de las fru-
tasy que, en el mango, alcanza un porcentaje de entre 5 % y 32 %,
segun la variedad, lo cual hizo que los investigadores universitarios
la seleccionaran para su proyecto. Esa pelicula, obtenida en labora-
torio y todavia en fase de desarrollo, se proyecta como una alternati-
va para la preservacion de alimentos en empaques no toxicos y bio-
degradables, pues se trata de un polimero natural, a diferencia de la
mayoria de los plasticos, que son polimeros sintéticos derivados del
petroleo, altamente contaminantes.

La idea de este proyecto se gestd hace unos dos anos en un laborato-
rio de la Facultad de Ingenieria de la UdeA, donde el investigador
Ricardo Mesias trabaja en diferentes iniciativas similares a partir de
residuos agroindustriales de plantas como cacao, pina, naranja,
aguacate y café, entre otras, asi como derivados de alimentos.

La materia prima para la investigacion se obtuvo en un tradicional
local comercial de frutas que funciona en Ciudad Universitaria, se
llevé al laboratorio, donde las cascaras se deshidrataron, pulveriza-
ron y tamizaron, y se enviaron al Grupo Ciencia de los Materiales —
Cienmate—, adscrito al Instituto de Quimica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, donde se extrajo la pectina.

Alli, este heteropolisacarido, que funciona como una especie de ce-
mento, fue sometido a 15 experimentos iniciales, los cuales estuvie-
ron bajo la responsabilidad de Angie Lorena Rendon, estudiante del
pregrado en Quimica y joven investigadora del grupo Cienmate,
bajo la orientacion de Yuliana Monsalve Carmona, docente del
Instituto de Quimica e integrante de ese grupo de investigacion.
«En primer lugar se hizo el analisis quimico para establecer su por-
centaje de humedad y calidad, entre otros, y, tras esto, vino el examen
fisico, para evaluar su desempefio mecanico, si se estiraba o no y
como respondia a este proceso, si su espesor era uniforme o no», ex-
plicé Mesias.

La docente Monsalve Carmona agregoé que después de la extraccion
de este componente «se le hizo una caracterizacion, para determinar
su peso molecular, la temperatura de descomposiciéon y un analisis

La cascara de mango fresca, como se ve en la foto de arriba, se lleva a un horno, donde se deshidrata, foto del «
pectina y se hacen las peliculas biodegaradables, foto de abajo. Fotos: cortesfa investigdores del proyecto.
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entro, y luego de otros procesos se obtiene la

de espectroscopia infrarroja, con el fin de asegurar-
nos de que si estabamos trabajando con la
pectina».

Por su parte, Angie Lorena Rendon informd que
«para llegar a saber cuales eran las condiciones
ideales para la extraccion de la pectina se desarro-
116 un tratamiento estadistico, que consistio en sa-
car una gran cantidad de datos con tres varia-
bles —variacién del pH, de la temperatura y del
tiempo— hasta llegar a un diseno de experimento
que nos diera las condiciones optimas».

A partir de los datos de rendimiento del material
extraido, la estudiante cre6, en un primer momen-
to, un modelo estadistico de superficie de respues-
ta, con el cual se analizaron las diferentes varia-

bles y, con posterioridad, hizo la formulaciéon para
las peliculas.

«Buscamos en la literatura la manera como se for-
maban esas peliculas, que tuvieran buenas propie-
dades mecanicas, que fueran resistentes, no que-
bradizas, a partir de lo cual empezamos el proceso
de la formacién, probando con varios agentes
plastificantes y moldes, asi como con diferentes
concentraciones y cantidades de pectina, hasta lle-
gar al producto final», sostuvo la estudiante
Rendon.

«Esta formulacion se hizo con un método llamado
casting, que consiste en disolver el polimero en
agua caliente y se le adiciona un agente plastifi-
cante, para que las cadenas del polimero interac-
tuen mejor para la formacién de la pelicula, tras lo
cual se hace un vaciado en molde», anoto la doctora
en Ciencias Quimicas, Yuliana Monsalve Carmona.

Para este caso, en un primer momento se ensayo
con el vaciado de la formulacién en una placa de
vidrio, pero cuando la pelicula se secé, quedo ad-
herida a la superficie y fue dificil retirarla. Asi su-
cedi6 con otros moldes de diferentes materiales,
hasta que encontraron un acrilico que funcioné.

No es la primera vez que Ricardo Mesias se invo-
lucra en proyectos similares, que ha adelantado
desde el Grupo de Materiales Poliméricos y en
asocio con investigadores de otros grupos y uni-
dades académicas de la Alma Mater, siempre en
la busqueda de contribuir a la solucién de proble-
mas ambientales.

Por eso, sus trabajos se concentran principalmen-
te en el desarrollo de proyectos para aprovechar
deshechos poscosecha de vegetales o de residuos
de la leche, que en muchas ocasiones se convier-
ten en un problema durante su disposicion final
en rellenos sanitarios.

«Con esta investigacién se atacan dos focos prin-
cipales muy grandes de contaminacion: el impac-
to ambiental generado por plasticos derivados
del petréleo y el generado por los residuos agroin-
dustriales», enfatizé Mesias.

La docente Monsalve Carmona resaltéo que «la
idea siempre fue la extraccion de la pectina de la
cascara de mango y hacer con ella una pelicula
que sirviera para reemplazar el plastico no biode-
gradable que se usa en la envoltura de muchos
alimentos».
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De una semilla se obtuvieron mas de 10 plantas que alcanzaron una supervivencia superior al 70 % al ser

trasplantadas a su habitat, el paramo de Belmira. Con este trabajo investigadores de la UdeA lograron
avances importantes en la reproduccién y propagacion del frailején con un nuevo protocolo in vitro,
mediante el cual se redujo el tiempo de germinacioén de meses a solo dias. Ademdas, fue apoyado por la
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comunidad y se convierte en un aporte de la academia a la conservacién de estos ecosistemas vitales

y a la apropiacién del conocimiento.

Del laboratorio al paramo,
UN NUEVO proceso para
reproducir el frailejon

Con el proposito de aportar a la conservacion de los ecosistemas de pa-
ramo, investigadores de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Antioquia desarrollaron un protocolo para la propaga-
cién in vitro de una especie de frailejon.

La investigacion, denominada «Micropropagacion para la conserva-
cion de Espeletia occidentalis var. antioquensis, especie de frailejon endé-
mico y amenazado del departamento de Antioquia (Colombia)», —que
puede ser consultada aqui— tuvo como objetivo principal aumentar la
tasa de germinacion y multiplicacion de plantulas en laboratorio, por
encima de los métodos tradicionales, y mejorar la supervivencia una vez
sembradas en su habitat natural.

El proceso in vitro —que se hace en una placa de vidrio o de petri—a
partir de semillas se desarrollé en tres etapas. La primera fue la desinfec-
ciény siembra en medio de cultivo basal, donde se le proporcionaron los
nutrientes esenciales a la semilla. El segundo paso consistio en que, de
las plantulas germinadas se tomaron las yemas apicales —puntos de
crecimiento en el extremo del tallo—y se transfirieron a un nuevo medio
de cultivo, en el cual se estimul0 la formacion de nuevos brotes, es decir
la multiplicacién de las plantas. Por ultimo, las plantas desarrolladas y

Con protocolo in vitro, desarrollado en un laboratorio de la UdeA, se redujo el tiempo de germinacion de meses a solo dias.

Foto: cortesia Robinson Salazar.

enraizadas fueron transferidas a condiciones de vivero, para su adap-
tacion gradual al ambiente externo. Su destino final fue el suelo del
paramo. Gracias a esta metodologia, las semillas de esta especie han
pasado de germinar una planta, como sucede en los viveros tradicio-
nales, a lograr la reproducciéon de entre 10 y 15 plantulas en condicio-
nes controladas de laboratorio, mediante un procedimiento que se
optimizoé usando la técnica de propagacion in vitro. Ademas, la tasa
de supervivencia de los frailejones germinados en el laboratorio del
grupo AgroBiotecnologia de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UdeA, bajo la supervision de la profesora Aura Urrea
Trujillo y del entonces estudiante de doctorado Robinson Salazar Diaz
y sembrados en el paramo de Belmira o Santa Inés supera el 70 %.

Eltiempo de germinacién natural de un frailején en los paramos es
variable, pero en general bastante lento: puede tardar hasta un ano,
dependiendo de la especie y las condiciones especificas del ecosiste-
ma —cada paramo es distinto— donde se encuentre. En algunos vive-
ros, con métodos tradicionales, se halogrado que la planta germine en
seis o siete meses, como sucede en el de Belmira.

Con estos logros en el proceso de
germinacion y siembra, la investigacion
también aporta a la conservacion, toda
vez que los frailejones son un género de
plantas que solo se da en Colombia,
Venezuela y Ecuador, donde se encuen-
tra exclusivamente en paramos, ecosis-
temas gravemente amenazados por la
expansion de las fronteras agropecua-
rias y el calentamiento global.

Asi se llego a un proceso mas
eficiente

El biologo Robinson Salazar Diaz,
quien obtuvo su doctorado en
Biotecnologia de la UdeA con este pro-
yecto, inici6 su investigacion en 2016, y
bajo la direccion de la docente Aura
Urrea Trujillo, investigadora del Grupo
AgroBiotecnologia, desarrollo el proto-
colo de propagacion in vitro que cambio
la tasa de éxito. En el laboratorio, ubica-
do en el bloque 7 de la Ciudad
Universitaria de Medellin,las semillas
de frailejon lograron germinar en un
tiempo que oscila entre 10 y 20 dias y, de
cada 100 semillas, entre 20 y 50 sobrevi-
ven, segun las condiciones a las que
sean sometidas. «Si comparamos la tasa
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de éxito de estas semillas con la que se presenta en
los viveros, que es de menos del 10 %, podemos ase-
gurar que nuestro protocolo es un salto importan-
te en comparacion con los modelos que se siguen
tradicionalmente en esos lugares», asegurd Salazar
Diaz.

La investigadora Urrea Trujillo detalld que duran-
te el proceso de germinacion in vitro se identificaron
los nutrientes y las hormonas vegetales clave para la
formacion de los brotes. Esto permitio construir una
matriz de ensayos para encontrar la combinacién
mas adecuada de factores de crecimiento en el me-
dio de cultivo, lo cual condujo a tasas de multiplica-
cion de 2,87 brotes por planta en promedio en cada
subcultivo.

«En el vivero de Belmira hacen un muy buen tra-
bajo de aclimatacion, de manera tradicional, y de
cada semilla exitosa sale una planta, pero nosotros
aqui, en nuestro laboratorio, logramos acelerar este
proceso y reproducir hasta 15 plantulas», destaco la
profesora Urrea Trujillo.

Salazar Diaz precisé que «la investigacion tam-
bién incluy6 experimentos para determinar los por-
centajes de germinacion a partir de semillas en el
vivero, proceso que no habia sido desarrollado
alli. Esto nos llevd a pensar en como realizar este
proceso con los viveristas y también empezamos a
integrar varios actores de la comunidad».

El monitoreo era permanente. Al comienzo del
proyecto, el investigador observo las plantas en el
paramo durante 24 meses, para establecer su ciclo de
floracion y fructificaciéon y, de esta manera, determi-
nar los momentos adecuados para el cultivo. Luego, a
las plantulas que salian del laboratorio y se llevaban
al vivero de Belmira se les hacia un seguimiento de
9o dias en bandejas y cuando eran trasplantadas a
bolsas, todavia en el invernadero, se observaban por
otros 60 dias, tras lo cual se llevaban al Alto de
Sabanas, en el complejo de Santa Inés, lugar concer-
tado entre guardabosques y habitantes de la zona
con el equipo de la UdeA.

«Inicialmente sembramos alli 113 frailejones, con
el apoyo de los guardabosques les hicimos segui-
miento y, en el primer afio, tuvimos una tasa de su-
pervivencia de las plantas de entre 70 % y 72 %»,
anoto Salazar Diaz.

El éxito de esta investigacion no se limité al labo-
ratorio y al paramo; el proyecto también tuvo un
impacto significativo en la comunidad local, al ayu-
dar a consolidar procesos de restauracion con sentido
y permanencia. «Esto se ha logrado mediante char-
las, talleres y siembras, inicialmente con la vincula-
cion al proyecto del personal de la Umata —Unidad
Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria—,
que son los del vivero. También hemos hecho talleres
dos veces por ano dirigidos a la comunidad, para
vincularla a la siembra y el cuidado en el paramo»,
explico Robinson Salazar.

Plantas de frailejon durante el proceso de adaptacion en el vivero de la Umata, en el municipio de Belmira, antes
de ser llevadas al paramo. Foto: cortesia Rébinson Salazar.

Segun el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad (SiB), en Colombia
se han identificado 98 especies de frailejon, de las 145 identificadas en el
mundo hasta comienzos de 2023. La mayoria se encuentra en los complejos
de paramos de la cordillera Oriental y en Antioquia se destacan los de
Frontino o del Sol, Sonsén, Santa Inés o Belmira y Paramillo, asi como los

Farallones del Citara.

Trabajo con la comunidad, entre ensefianza y aprendizaje

Los investigadores de la Universidad de Antioquia recibieron apoyo de los
trabajadores del vivero de Belmira, los guias y guardabosques de Santa Inés, asi
como de los habitantes del municipio y de quienes visitan la zona para activi-
dades de ecoturismo. Este trabajo colaborativo, impulsado por la investigacion
y el conocimiento compartido, gener6 una transformacion en la mirada de la
comunidad hacia su entorno cercano. Robinson Salazar Diaz destaco este cam-
bio: «Antes era un sitio para llevar turistas o para introducir ganado, sin mayor
cuidado. Hoy la gente pregunta, se interesa, participa, cuida. En el ultimo taller
que hicimos sobre el cuidado del paramo y la siembra del frailejon asistieron
40 personas, cuando al principio apenas llegaban cinco».

Luis Ernesto Pérez Garcia, habitante de Belmira y empleado en el vivero
municipal desde hace seis anos, confirmé el impacto directo del proyecto.
Senal6 que antes de la llegada del profesor Salazar Diaz y su investigacién, en
su equipo de trabajo no habian intentado siquiera germinar frailejones, por el
poco conocimiento y la falta de una orientacién. Ahora, este vivero se ha con-
vertido en un centro de conocimiento sobre esta planta. «Aqui hemos formado
personas del municipio enlas diferentes etapas de la recoleccion de semillas, la
germinacion, el cultivo y el cuidado del frailejon, y hace poco vinieron de
Entrerrios, porque ya aprendimos a hacer ese manejo y ahora lo ensenamos»,
manifest6 Pérez Garcia.

La comunidad se ha apropiado del conocimiento compartido por los inves-
tigadores de la UdeA, lo que le ha permitido decidir en qué zonas sembrar, or-
ganizarse para cuidar las plantas y regular el acceso turistico. Para el investiga-
dor Salazar Diaz, «sembrar un frailejon no es un acto simbdlico, es un acto de
futuro. Si lo hacemos bien, no soélo crecen plantas, crecen comunidades mas
conscientes y ecosistemas mas vivos». '/AMATER
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La exposicion estara disponible hasta el 30 de enero del 2026 en la Sala de exposiciones del Edificio y GIMENA RUIZ PEREZ
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Las aves
guieren
decirte algo

La exposicion recoge 38 fotografias de aves comunes
del area metropolitana, entre ellas golondrinas,
colibries, guacharacas y buhos. La muestra invita a
repensar la manera de habitar la ciudad y reconocer
que aquellas que revolotean con sus cantos y colores
hablan de la riqueza y diversidad natural del
territorio.



