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LA POSTA DE LA INVESTIGACION JAVERIANA
PARA UNA TRANSFORMACION DE PAIS

a investigacion javeriana surgié es-

pontaneamente en diferentes facul-

tades de la universidad hacia los afios

80; en los 90, la apuesta institucional
se orientd a estructurar mecanismos para re-
gistrary apoyar las actividades investigativas
con la creacién de la Oficina de Fomento a
la Investigacion en la Vicerrectoria Acadé-
mica;y en 2012, se cred la Vicerrectoria de
Investigacion (VRI), alli se fortalecié un marco
normativo para la gestion de la investigacion,
la innovacion y la creacién de los profesores.
Una serie de pasos fundamentales para con-
tar en la actualidad con una productividad
intelectual diversa, prolifica y pertinente en el
contexto del pais y que apueste por trascen-
der las fronteras del conocimiento.

Esa fue la posta que recibi. Entre 2016y
2022, han sido muchos los logros alcanzados
de la comunidad universitaria, de los cuales
resaltaria algunos como su crecimiento (se
triplicd) y la diversificacion de la financiacion
para la actividad cientifica; el fortalecimiento
de capacidades en la VRI y en las unidades
tanto administrativas como académicas para
la formulacién y ejecucion de proyectos; se
construyeron y promulgaron el Reglamento
del Profesorado y el Marco para la Valoracion
de la Trayectoria Académica de los profesores
tanto de planta como clinicos (MVTA). He-
mos mejorado nuestro posicionamiento en
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion a través del modelo de medicion
de Minciencias: hoy tenemos 109 grupos de
investigacion, de los cuales 72 (66%) se en-
cuentran en las categorias mas altas.

Asi mismo, la Direccion de Innovacion
fue reconocida por Minciencias como una
Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI); se cred el Centro Ja-
veriano de Emprendimiento (CJE); la VRI
lidero la concepcion y estructuracion del
sistema de gestion y posicionamiento de las
actividades académicas de la universidad;
se fortalecio significativamente la revista
Pesquisa Javeriana como medio de divulga-
cion del nuevo conocimiento javerianoy, en
su version web, pasamos de 68.000 visitas en
2016 a3.330.000 en 2021.

Es preciso sefialar que los logros mencio-
nados son de la universidad como un todo,
en alguna medida liderados o facilitados
por la VRI. Espero que esa siembra nutra la
cosecha para continuar el rumbo hacia una
generacion de conocimiento que responda
al compromiso innato que tenemos con la
ecologia integral, el desarrollo sostenible y
la construccion de una sociedad mas justa 'y
fraterna. Muchos éxitos a la nueva vicerrec-
tora, Liliana Sanchez, cuyo trabajo, sin duda,
amplificara lo construido como lo intentamos
hacer sus antecesores.

LUIS MIGUEL RENJIFO MARTINEZ

Vicerrector de Investigacion, 2016-2022
Pontificia Universidad Javeriana

ecibo la posta para acompafiar como

vicerrectora de Investigacion a esta

extraordinaria comunidad académi-

ca, en un momento en el que se han
alcanzado los importantes logros que ha resal-
tado Luis Miguel. Por estos resultados, merecen
un reconocimiento quienes me han precedido
por su liderazgo y trabajo incansable.

Asumo este nuevo servicio con tres gran-
des desafios en el marco de la misién e iden-
tidad de la Pontificia Universidad Javeriana:
fomentar una investigacion que se adapte a
las nuevas exigencias y realidades del pais y
del mundo, que esté comprometida con la so-
ciedady la justicia y que trascienda fronteras.

La Pontificia Universidad Javeriana es un
hogar de multiples comunidades epistémi-
casy, precisamente, una de nuestras grandes
fortalezas es la diversidad en las formas de
produccion de conocimiento. Esta comuni-
dad de comunidades debe enfrentar algunos
retos para adaptarse a las profundas trans-
formaciones de la investigacion que se estan
experimentando a nivel global: 1) lograr el
fortalecimiento y la optimizacion de la ges-
tion para mejorar la eficiencia y la articulacion
alrededor de unos objetivos comunes; 2) im-
pulsar las diferentes formas de impacto mas
alla de la academia (en los campos cultural,
social, ambiental y tecnolégico, entre otros);
y 3) reflexionar sobre los sistemas de metas,
medicidn e incentivos para incluir métricas

alternativas y otras metodologias con una
aproximacién mas comprehensiva.

De otro lado, no podemos ser ajenos a los
problemas que enfrentamos como sociedad
por la pandemia, los conflictos y las polariza-
ciones, el cambio climatico, y los suefios rotos,
en términos del papa Francisco, causados por
las injusticias, inequidades y violencias. En
este contexto, también existen grandes opor-
tunidades y esperanza. La Javeriana tiene una
funcién y un papel muy importantes debido
a su compromiso con la ecologia integral, el
desarrollo sostenible y la construccion de una
sociedad mas fraterna. En ese sentido, forta-
leceremos las estrategias para promover una
investigacion que explore los problemas de
la sociedad en lo local, lo regional y lo global;
que ofrezca informacioén sélida sobre dichos
problemas, y que proponga aproximaciones
y soluciones innovadoras. Adicionalmente,
buscaremos fortalecer el circulo virtuoso entre
docencia, investigacion y servicio.

Por ultimo, partimos de reconocer que la
mayoria de los problemas contemporaneos no
existen en compartimientos disciplinares y que,
por tanto, no podran ser resueltos por una sola
persona o una institucion. Por lo anterior, busca-
remos potenciar la investigacion que trasciende
las fronteras disciplinares, académicas y nacio-
nales. Esto significa que, a través de alianzas de
la Javeriana (Sede Bogota y Seccional Cali) con
otras universidades, la sociedad civil, los secto-
res privado, estatal y empresarial, romperemos
la cultura de los muros, como lo plantea el papa
Francisco en su enciclica Fratelli tutti.

Para avanzar en estos grandes desafios,
podemos aprovechar los beneficios que
ofrece la apuesta institucional por la trans-
formacion digital. Asi mismo, nuestras es-
trategias de comunicacion cientifica deben
fortalecerse y multiplicarse con el fin de pro-
piciar el uso de la investigacion en beneficio
de la sociedad en general, contribuir a la de-
mocratizacion del conocimiento y continuar
con la insercion de nuestra investigacion en
redes nacionales e internacionales.

ASTRID LILIANA SANCHEZ-MEJiA
Vicerrectora de Investigacion
Pontificia Universidad Javeriana




Concepcion
Puerta
Bula:

la vida entre

pipetasy
tubos de
ensayo

Aunque la cientifica
Concepcion Puerta Bula ha
estudiado la enfermedad
de Chagas por mas de
treinta anos —haciendo
grandes aportes a su
entendimiento—, ella dice
que ese no es su mayor
legado: Lo suyo es haber
"dejado escuela”y

una pasion inmensa

por el laboratorio.

Por Juan Sebastian Salazar Piedrahita
Fotografias: Ricardo Pinzén
Caricatura: Betto

| principio de esta vida cientifica es un
protozoo. Un parasito que en buena
parte de su ciclo de vida parece un

caballito de mar sin tantos accesorios
tiernos: con una cola delgada, con una suerte
de tela que aletea desde el pecho hasta la
cabezay dos circulos —uno en la barriga,
otro en la cabeza—. El Trypanosoma cruzi es
una linea gruesa que se retuerce en la sangre



de los humanos después de que un insecto
pica la piel y lo introduce. Y alli se hospeda,
crecey se multiplica. Esas son su formay su
vida desde hace miles de afios. Asi vivid en la
sangre de los animales, asi pasoé a la nuestra
desde que vivimos en zonas tropicales. Asi
lo vio y analizé el doctor Carlos Chagas, en
1909, cuando descubrié que causaba una
enfermedad infecciosa que afectaba a cien-
tos de personas de zonas rurales de Brasil.
Asi lo vio también la cientifica Concepcion
Puerta, en los afios noventa.

“En el microscopio se veian muy inquie-
tos, moviéndose a su libre albedrio, y me
parecian divinos", dice, cuando recuerda sus
primeros acercamientos al estudio del pa-
rasito que causa la enfermedad de Chagas.
“Eran seres fascinantes”.

La fascinacion. Ese fue el principio de los
estudios cientificos de esta doctora en Cien-
cias Bioldgicas, especialista en parasitologia
molecular y una de las personas que mas sabe
sobre el chagas en Colombia y en el mundo.

Pero antes de que eso pasara hubo otro
principio.

Lacasa
Sus papés fueron quimicos farmacéuticos.
Santiago Rafael era profesor de la Universidad
de Cartagenay Concepcion del Carmen fue la
primera mujer, junto con su compafiera Yolan-
da Lujan Gémez, que se gradud de Quimica
Farmacéutica en esa institucion, en 1958.
Santiago Rafael tenia un laboratorio clinico.
Alli se sentaba con su bata, las gafas en la mitad
de la nariz y —serio, muy serio— montaba prue-
bas: perfil lipidico, glucosa, creatinina, nitrégeno
ureico... Y Concepcion, la hija, lo veia. Por las
mafianas, de vez en vez, lo acompafiaba. Por
las noches lo esperaba y luego se sentaban a
estudiar quimica. Ella atendia, se quedaba dor-
mida, él la despertaba. Juntos se fascinaban
con las formulas, pero, la verdad, lo que mas le
gustaba a la hija era el laboratorio: el micros-
copio, la centrifuga, las pipetas y, sobre todo,
los liquidos (cémo se transformaban cuando
uno se juntaba con otro).

El laboratorio

Concepcion estudié Bacteriologia en la Pontifi-
cia Universidad Javeriana. Le gustaba estar en
el laboratorio y alli fue descubriendo varios en-
cantos: la importancia de las pruebas clinicas
para la salud, el razonamiento para plantear
las preguntas, la habilidad manual para tratar

.




los objetos y hacer experimentos, la disciplina
de los informes, ver todo el proceso: desde la
pregunta hasta el resultado. Es decir, "tener el
método cientifico en la cabeza”, explica: "Yo
nunca pensé en ser cientifica, pero la cosa se
me fue cruzando por el camino”.

La escuela
En tercer semestre de pregrado estaba en
Cartagena y sus papas le dijeron que faltara
a los primeros tres dias de clase para estar
con ellos un fin de semana méas. Cuando
volvié, el profesor de Inmunologia ya habia
hecho exdmenes y conformado grupos para
hacer trabajos. Concepcién estuvo varios
dias detras de Julio Latorre, el profesor: que
por favor le diera una oportunidad para estar
a la par de sus compafieros. Y fue tanta la
insistencia que Latorre noté su entusiasmo:
empezaron a conversar sobre la respuesta
inmune y sobre como se defiende el cuerpo
frente a los parasitos, bacterias y virus.

El profesor Latorre
era muy amigo de
Manuel Elkin Patarro-
yo, quien a finales de
los afios ochenta era
director del Instituto

n marzo - mayo de 2022

de Inmunologia del Hospital San Juan de
Dios, en Bogota. Latorre le recomendé a
Concepcién hacer su practica extramural alli.
Y asi lo hizo: desarrollé su trabajo de grado,
luego hizo el rural y, al final, trabajo como
profesional de quimica. Durante cinco afios
estuvo en el laboratorio estudiando la res-
puesta inmune de enfermedades como la
malaria y, también, estudiando las proteinas
de los microorganismos causantes de la le-
pray la tuberculosis.

Para ese entonces, Patarroyo tenia los me-
jores equipos de todo el pais y contaba con
financiadores de todo el mundo; ademas, el
espacio estaba lleno de arte, y, como si esto
fuera poco, con premios Nobel de Fisica y
Quimica que iban y venian a charlas y confe-
rencias. El Jefe, como aun le dice Concepcién
a Patarroyo, les abri¢ universos a varios cien-
tificos jovenes; asi lo hizo con Concepcion,
pues, palabras mas, palabras menos, la im-
pulso a ser cientifica.

Después de 30 afnos investigando la enfermedad
de Chagas, hoy la doctora Puerta “esta en el
mundo de las ideas”, se distrae coloreando
mandalas y pasa mucho tiempo con su familia.

Lavida

En 1991 viaj6 a Granada, Espafia, a docto-
rarse en Ciencias Bioldgicas con énfasis en
Parasitologia Molecular. Su tutor era Manuel
Carlos Lopez, un bioquimico que investiga
enfermedades tropicales como el mal de
Chagas, producido por el protozoo Trypano-
soma cruzi.

Si, alli Concepcion se fascind con la estruc-
tura del microorganismo. Durante su estancia
hizo investigaciones para profundizar en los
mecanismos genéticos que lo caracterizan.
Paso6 horas y horas en el laboratorio —a
veces sola, a veces con su hija, Carolina, de
cuatro meses de nacida, a veces junto con
sus colegas—. Hizo la tesis en tres afios —un
afio menos del tiempo normal— para volver a
Colombia y estar junto a su familia.

Es una cientifica "desde el fondo de su tué-
tano", como la describe Adriana Cuéllar, actual
directora del Departamento de Microbiologia
de la Javeriana. Por eso su vida se ha desarro-
llado en el laboratorio. Pero también esta su fa-
milia. Su oficina tiene, ademas del computador,
los libros y los diplomas de grado, asi como
retratos de su mama, de sus hijos —Carolina
y Daniel—, de su esposo, de su hermanay de
todos compartiendo en Cartagena.

PESQUISA )averiana



“A veces —sobre todo al principio— me
preguntaba cuanto podia pesar mi familia en
el desarrollo de mi carrera como cientifica”,
dice. "A mi me importaba la investigacion,
pero no queria dejar todo por ella: por eso al
terminar el doctorado renuncié al posdoctora-
do o a sequir trabajando en Europa”.

Lalucha
La enfermedad de Chagas aun no tiene cura.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud hay
cerca de ocho millones de personas infectadas,
sobre todo en América, donde mueren 12.000
personas al afio a causa de ella. La infeccion
genera alteraciones cardiacas, digestivas o
neurolégicas. Es una enfermedad incapacitante
y esto influye en la seguridad personal, las rela-
ciones en familia y la generacion de ingresos.
El mal de Chagas es considerado como una
enfermedad de la pobreza, porque afecta, sobre
todo, a las personas de bajos recursos: a quie-
nes viven en estructuras construidas en barro,
en adobe o paja; a quienes no pueden acceder a
sus derechos de atencién en salud.

“En Espafia yo veia el parasito en el laborato-
rio, pero nunca —nunca— vi un enfermo. Cuan-
do volvi a Colombia me enfrenté a ese drama”.
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Desde hace unos 30 afios sus trabajos se
enfocan en estudiar el parasito —sus meca-
nismos genéticos—y, a partir de ahi, generar
conocimiento para combatir la enfermedad.
Concepcidn, junto con otros cientificos, ha
creado pruebas que detectan el microorga-
nismo; también ha hecho estudios sobre la
incidencia de la enfermedad en mujeres en
edad reproductiva y en gestacion; desarro-
[l16 una metodologia que identifica nuevas
moléculas del parasito para disefiar medica-
mentos; y ha estudiado la respuesta inmune
y como, por ejemplo, a medida que avanza la
enfermedad hay una clase particular de célu-
las que agota su capacidad de defensa.

Lleg6 a Colombia a mediados de los no-
venta y empezd a trabajar como profesora
en la Javeriana, donde montd y fundd, en un
espacio pequefo, con un escritorio de madera
y un par de equipos, el Laboratorio de Parasi-
tologia Molecular, en 1999. Alli ha generado
sus trabajos junto con estudiantes y colegas.

“Ella fue la lider innata del grupo de
investigacion, que nacid y crecié con su
trabajo"”, dice Cuéllar, su colega, mientras
Claudia Cuervo, profesora del Departamento
de Microbiologia e integrante del grupo de

Conchita y su esposo,
Arturo Barraza Fonseca

investigacion fundado por Concepcidn, ase-
gura: "Todo lo que yo aprendi en el laboratorio
se lo debo a Conchita; ella me ensefid a mon-
tar experimentos, a ser ordenada, rigurosa,
disciplinada, critica... Mejor dicho, ella me en-
sefd a producir conocimiento, y eso es lo que
ahora yo les transmito a mis estudiantes”.

*kk
Concepcidn fue decana de la Facultad de
Ciencias entre 2014 y 2021. Mientras ejercia
trabajos administrativos siguid liderando sus
proyectos de investigacion y fue tutora de seis
estudiantes de doctorado y maestria. "Casi me
despeluco”, confiesa. Pero esa es otra historia
—y no hay mucho espacio—.

En 2022 la profesora Concepcién Puerta
—Conchita— volvio a la Universidad luego de
medio afio sabatico. Ahora tiene tres clases
en el departamento y sigue publicando arti-
culos. En su oficina también hay inciensos,
velas, aceites, un rosario, una Virgen y un
Jesucristo crucificado.

—¢Y vas a volver al laboratorio?

—No, yo ya dejé las pipetas y los tubos de
ensayo. Ahora estoy en el mundo de las ideas...
Y desde ahi seguiré aportandoles a los estu-
diantes y a los colegas.

marzo - mayo de 2022






Conocimiento cientifico
y popular encapsulado

Saber tradicional, mas de 13 afos de investigacion, cerca de 13 patentes,
una spin-offy estudios clinicos dan como resultado una pildora que disminuye
la inflamacion y aumenta la respuesta en enfermedades respiratorias como la
COVID-19. Esta es la historia de un fitomedicamento con sello javeriano.

Por Paula Andrea Grisales Naranjo
ILustracion: Sako-Asko
Fotografias: Archivo particular

veces dedicamos enormes esfuer-

z0s a un propdsito y luego, por las

vueltas que da la vida, ocurre que

obtenemos logros en algo mas,
logros inesperados que no habrian sido po-
sibles sin los esfuerzos iniciales, cuando des-
conociamos el giro que tomarian las cosas.
Pasa en la vida y pasa también en la ciencia.
Algunos lo llaman serendipia.

El tratamiento del cancer de senoy de la leu-
cemia a partir de extractos de dos plantas usa-
das en la medicina tradicional popular ha sido
el objetivo de la inmundloga Susana Fiorentino
Goémez. A esto ha dedicado mas de 13 afios de
trabajo junto con su grupo de investigacion en
Inmunologia y Biologia Celular, de la Pontificia
Universidad Javeriana, con el que han obtenido
importantes logros y reconocimientos.

Y cuando estaban por iniciar un estudio
clinico para analizar como acttia uno de los
extractos combinado con la quimioterapia
en pacientes con cancer de seno, estalld la
pandemia de la COVID-19, lo que dio un giro
a sus planes. Decidieron probar el extracto de
dividivi en pacientes con coronavirus, dado
gue el uso tradicional de esta planta es jus-
tamente para tratar afecciones respiratorias.
Los resultados fueron notables.

Trece compuestos

Cinco de los més de 13 aflos de trabajo del
grupo de investigacion que dirige la inmund-
loga Fiorentino han estado enfocados en el
estudio de las semillas del arbol dividivi (Cae-
salpinia spinosa), que crece principalmente
en Boyacé, en la regién del alto Ricaurte. Su
interés inicio cuando Fiorentino descubrié el
poder antiinflamatorio de la planta, pues los
campesinos de Villa de Leyva (Boyacd) la

usaban para tratar la sinusitis: "Hacen infusion
y la huelen, lo malo es que les dafia los huesos
porque es muy fuerte". Esto la llevé a pensar
gue podria estudiarla para tratar el cancer, por
su capacidad para modular la inflamacién:
“Ese efecto bioldgico esta relacionado con una
actividad de control del cancer", explica.

Durante esos afios ella y su grupo ad-
quirieron diversos conocimientos sobre el
desarrollo de un medicamento a partir de un
extracto de esta planta, es decir, un fitomedi-
camento. Identificaron mas de 13 moléculas
0 compuestos, los cuales trabajan en conjunto
para lograr los efectos antiinflamatorios y an-
titumorales. El extracto de dividivi fue probado
inicialmente en células tumorales y mostro
gue las puede matar; se tested en modelos de
cultivos 3D en los que aumenté la sensibilidad
a otros quimioterapéuticos; y disminuyo los
tumores en ratones con cancer de mama; lue-
go, fue probado en personas sanas por medio
de un estudio clinico de fase 1, en quienes se
identifico que era seguro.

Y cuando estaban a punto de estudiar este
extracto en combinacién con la quimiotera-
pia —gracias a la financiacion del Programa
Paces (Ecosistema Cientifico)—, la pandemia
reorientd las prioridades: "Ya sabiamos cémo
actuaba sobre las células, sobre el sistema
inmune y como regulaba la inflamacion pul-
monar”. Ahi nacio el estudio de fase 2 para
probar el fitomedicamento en pacientes con
COVID-19, el cual fue aprobado por el Institu-
to Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (Invima), y financiado por la convo-
catoria Mincienciaton.

Extracto versus placebo

Luego de disefiar protocolos de investigacion
muy rigurosos, inicié el experimento. Durante 28
dias cada una de las 91 personas que aceptaron
ser parte del estudio clinico fueron observadas
y evaluadas desde 150 pardmetros. Al azar, 44

pacientes recibieron el fitomedicamento du-
rante 14 dias —una capsula cada 12 horas—,
mientras otros 46 tomaron un placebo. "Fue un
proceso retador, porque al inicio de la pandemia
muchos pacientes estaban prevenidos debido
a la desinformacién”, explica la doctora Maria
Margarita Manrique Andrade, directora de la
Oficina de Investigaciones del Hospital Univer-
sitario San Ignacio, uno de los centros donde se
realizé el estudio.

Tras resolver las dificultades en el recluta-
miento, los diversos analisis arrojaron hallazgos
sorprendentes. El mas notable indicd que quie-
nes tomaron la capsula con extracto de dividivi
presentaron una media de 7,395 dias de estancia
hospitalaria, frente a 9,581 dias para el grupo pla-
cebo, es decir, 2,186 dias menos. Esto significa
que quienes tomaron el extracto de dividivi salie-
ron dos dias y medio mas rapido del hospital, es
decir, se recuperaron mas pronto.

La investigadora explica que esto ocurrid, en-
tre otras cosas, por dos efectos clave: el fitome-
dicamento disminuy® la replicacion viral debido
ague aumenta la limpieza intracelular, y también
disminuy® la inflamacién porque modulé la res-
puesta inmune que trae como consecuencia el
dafio del pulmon. Pero ;cédmo ocurre esto?

El universo de las células

Para comprender la replicacion viral hay que
entender cémo actlan normalmente las
células. Ellas son como un pequefio ser vivo
que respira y hace diferentes actividades.
Por ejemplo, se defienden cuando detectan
que algo extrafio ingresé dentro de ellas, en
cuyo caso lo atrapan en una especie de bolsa
o vesicula y luego lo expulsan. Pero el virus
impide que ellas hagan este proceso de limpie-
za, llamado autofagia, por lo que el virus logra
replicarse hasta romper las células para luego
salir e infectar a otras. Lo que hizo el extracto
fue aumentar la autofagia de las células y asi
se disminuyd la replicacién viral.



Por otro lado, la inflamacion se relaciona con
los mensajes que emiten y reciben las células.
Ellas se comunican con sefiales y acttan. Tienen
receptores en la membrana celular a través de
los cuales reciben sefiales, como “debo cambiar

mi ruta”, "debo dividirme", "debo morir", etcétera.
En este caso, unas moléculas llamadas polife-
noles, presentes en el fitomedicamento, llegan
alas células en el pulmon y les dan el mensaje
de no exagerar la respuesta inmune, es decir, no
producir citoquinas proinflamatorias; es como si
les dijeran: "Si, estamos en una batalla aqui con
este virus, pero vamos a calmarnos, no hay que
llamar a todo el ejército, es una trampa"”.

“En una agresion producida por el virus llega
toda la respuesta inmune a sanar el pulmaén,
pero, como aun esta el virus, la respuesta inmu-
ne no sana, sino que aumenta el dafio pulmo-
nar. El virus induce una respuesta exacerbada,
el sistema inmune se asusta”, explica la docto-
ra Fiorentino, y agrega: “El fitomedicamento les
da sefiales a las células de la respuesta inmune
para decirles que esa ruta de sefializacion no
se puede activar porque de lo contrario se va a
dafiar el pulmon; se disminuye lo que se llama
la 'translocacion del factor NF-kB', una proteina
gue va al nucleoy da la sefial de producir las ci-
toquinas proinflamatorias. El fitomedicamento
disminuye esas sefiales”.

“Fue una labor muy dura, contactar per-
sonas que estaban en ese momento tan
critico, con una enfermedad que hasta ahora
estabamos aprendiendo a manejar... Tuvimos
muchas situaciones humanas dificiles, pero

también hubo familias que estuvieron muy
agradecidas, porque tuvieron la posibilidad de
entrar al ensayo clinico y tener, dentro de ese
lanzar la moneda, una probabilidad de acceder
a una terapia que podria ser probada como efi-
caz", reflexiona la doctora Margarita Manrique.

DreemBio, referente

de transferencia de conocimiento

Sibien para la academia es fundamental sinte-
tizar los hallazgos de investigacién en articulos
cientificos, libros o capitulos de libros, hay un
reto aun mayor: lograr que el conocimiento
producido llegue efectivamente a la sociedad.
La investigadora Susana Fiorentino tenia esto
claro desde hace afios y, tras explorar varios
caminos, fundé DreemBio, una empresa de
base tecnoldgica que basa su actividad en el
conocimiento producido desde la universidad,
es decir, es una spin-off.

DreemBio sera la responsable de poner la
preparacion farmacéutica con base en plan-
tas al alcance de todos. La investigadora y su
equipo ya entregaron al Invima el dosier far-
macéutico para tramitar la aprobacion de su
uso comercial. Su nombre sera CS-Inmuno-
lung: CS son las iniciales del nombre cientifico
del dividivi, Caesalpinia spinosa, e Inmunolung
se debe a que es inmunomodulador en el pul-
mon. “Es la primera vez que el Invima recibe un
documento de estos, porque es la primera vez
en Colombia que se hace un desarrollo desde
cero hasta llegar al frasco con las pastillas”,
indica la investigadora.

Sobre este tema, Fiorentino recuerda que
no ha sido un camino facil, pero luego de ne-
gociaciones entre la Javeriana y DreemBio,
finalmente se transfirieron las patentes a la
empresa a cambio de regalias y de la posibili-
dad de trabajos conjuntos. "Ha sido un camino
que ha labrado la doctora Susana, en donde
otros investigadores ven que si se puede ha-
cer buena investigacion, protegerla a través de
patentes y transferir para crear empresa’, ex-
pone Mario Andrés Ortega Mendoza, abogado
experto en propiedad intelectual.

Desde varios puntos de vista, este caso
de investigacion basica y de transferencia de
conocimiento a través de una spin-off es un
hito para el pais, y marca un camino a seguir
para la Javeriana y para otras universidades.
Es un referente de la forma en que, como so-
ciedad, se debe dar el paso hacia iniciativas
que logren poner el conocimiento fuera de las
aulas y laboratorios para aportar soluciones y,
como en el caso de esta capsula de extracto
de dividivi, salvar vidas.

Para leer mds:
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Micorrizas:
hongos que
alimentan plantas
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Hay hongos que nutren plantasy
apoyan su crecimiento, pues estan presentes no solo en las raices,

sino en la hojarasca que las rodea. Una investigacion javeriana
muestra cOmo se vive ese proceso en Los suelos de Los cafetales.




Por Lisbeth Fog Corradine
[lustraciones: Jorge Tukan

ay unas criaturas que se esconden

bajo tierra y conquistan las raices de

plantas como el café. No para causar-

les dafo. Por el contrario, su presencia
es favorable para el cafeto, porque gracias a
ellas adquieren su alimento para crecer.

Se llaman hongos de micorriza, y si habla-
ran le dirian a la raiz: "Yo te ofrezco fésforo y
nitrégeno, a cambio necesito tu carbono”. Son
tan versatiles que se van esparciendo por el
suelo, unos centimetros bajo nuestros pies,
buscando raices para empezar el trueque; son
tan discretos que en las plantas no llegan sino
a la puerta de entrada, a la raiz, alli depositan
los nutrientes, toman su carbono y asi pasan
su vida. Es la planta la que, al recibir fosforo
y nitrégeno, pero también, aunque en menor
cantidad, potasio y cobre, se encarga de repar-
tirlos por sus venas hasta la ultima hoja de sus
ramas. Y tan generosos son estos hon-
gos que no solo Ilegan
a acuerdos con esas
raices, sus principales 5
socios, sino que buscan
otros componentes
del suelo, como la
hojarasca, donde
pueden aumentar la
actividad de otros
microorganismos y
modular el proceso
de descomposi-
cion. De la hojaras-
ca también pueden
tomar nutrientes,
pero no el carbono.

La clave del trabajo
gue durante afos han llevado
a cabo los profesores javeria-
nos Emma Lucia Rivera y Eduardo
Guerrero en el bosque alto-andino, y
ahora Lucia Ana Diaz en la Zona Cafe-
tera, es involucrar el papel de la hojaras-
ca en esa simbiosis entre el hongo y la raiz
de la planta, porque, por una observacion
casual, tuvieron el palpito de que esa hoja-
rasca en descomposicion, que en los cultivos
de café ardbigo proviene principalmente del
platano o del guamo que crecen a su lado, se-
ria una fuente mas apetecida por los hongos
de micorriza para obtener esos nutrientes y
transferirlos a la planta.

marzo - mayo de 2022

Asi que, si usted tiene cultivos o le gusta
jardinear, primera leccién: no quite la hoja-
rasca que se esta descomponiendo alrede-
dor de su planta favorita. “Se debe remover
cuando en ella estan presentes agentes
causales de enfermedad en los cultivos”, re-
comienda Diaz. De no ser asi, en diferentes
momentos de su descomposicion cumple
una funcion importante en ese universo
gue se mueve bajo tierra, que no
vemos, pero que esta alli
cumpliendo un pa-
pel en la vida de la

naturaleza. Porque la naturaleza también se
encuentra en las profundidades, subterranea,
y muchas veces puede ser tan 0 mas bonita
que la mas bella orquidea.

“Lejos estdbamos de imaginarnos la impor-
tancia que tiene esa capa organica”, recuerda
la microbidloga Diaz, pues
encontraron que "los

hongos que forman
micorriza, ademas de
colonizar la raiz y el
suelo, pueden coloni-
zar la hojarasca’.
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Camino a San Francisco, Cundinamarca

La profesora Diaz y su grupo han buscado
micorrizas por diferentes departamentos co-
lombianos. “Muchas plantas, como el café,
dependen de estos hongos para adquirir sus
nutrientes; son plantas micoétrofas”, o sea,
gue tienen una relacién en la que tanto planta
como hongo se benefician.

Esto es alin méas importante en un pais
donde, segun la Federacion Nacional de Ca-
feteros de Colombia, mas de 540.000 familias
en mas de 600 municipios y 23 departamentos
cafeteros derivan su sustento directamente de
la produccion del grano, y mas de dos millones
de personas lo hacen indirectamente.

Los hongos de micorriza actdan como un vagon
que transporta nutrientes entre Lla hojarasca

y las raices de las plantas.

Asi que en una finca cafetera de San Fran-
cisco armaron su laboratorio en un ecosis-
tema agricola cafetero, dividiéndolo en tres
parcelas, una de ellas con manejo organico,
otra con manejo quimico o convencional, y la
tercera con manejo combinado. En las tres
recolectaron hojarasca y raices con sumo
cuidado en cuadrantes de 20 centimetros,
abarcando el grosor de la hojarasca super-
ficial, y unos 15 centimetros debajo del nivel
del suelo, teniendo en cuenta una distancia
del tronco del cafeto de maximo 20 centime-
tros y diferentes estados de descomposicion
de la hojarasca. Y alli podian encontrar de
todo. "Cuando uno empieza a manipular eso,
en esa marafa, hay raices de los arboles, hay
fauna", recuerda Diaz. "Ademas huele deli-
cioso...", lo dice alguien que no solo trabaja
en ello, sino que le apasiona.

Pero los nutrientes derivados de la mate-
ria organica rapidamente se mezclan con el
suelo, y quedan dificilmente disponibles para
las plantas. Se necesita una via que los lleve a
sus raices, y alli entran las micorrizas a jugar el
papel de vagon que las transporta.

De manera que luego, en el laboratorio
de suelos del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, adaptaron diferentes técnicas para
obtener respuestas. "En la hojarasca y en las
raices encontramos hongos, pero nosotros
gueriamos estar seguros de que estabamos

hablando de hongos que pudieran formar
micorriza arbuscular, que se caracteriza por
tener unas estructuras muy particulares por-
gue parecen arbolitos"”, explica Diaz. "Estos
arbusculos solo los forman en las raices; en la
hojarasca vemos estructuras como el micelio,
que es el cuerpo del hongo, cuya forma es
diferente a la de los demds hongos conocidos
hasta el momento".

Lo cierto es que encontraron hongos de
micorriza y otros hongos en la hojarasca
gue se acumula sobre el suelo y que los pro-
ductores dejan descomponer naturalmente.
¢Cuales? "Se debe tener en cuenta que esta
practica puede conllevar a la aparicion de
problemas fitosa-
nitarios si no se
realiza un adecuado
manejo", de acuerdo
con la fitopatéloga y
vicerrectora de in-
vestigacion de la Universidad de los Andes,
Silvia Restrepo, "ya que la capa de hojarasca
puede funcionar como un reservorio de pa-
togenos de plantas”.

El grupo de investigacion liderado por
Diaz se asegurd de que las muestras pro-
vinieran de plantas completamente sanas.
“:Puede un hongo diferente estar haciendo
algun tipo de dafio?", se preguntaban los
investigadores, y la respuesta fue: "Si, pero
no era de impacto en el estado fitosanitario
de la planta”.

El aporte al conocimiento

Hubo datos que les sorprendieron. En térmi-
nos de estructuras, vieron unas formas de
colonizacion distintas, como una ramificacion
muy profusa del hongo antes de colonizar
la raiz. "En términos de descripcion, habia
varias cosas que no esperabamos encon-
trar. Por ejemplo, este hongo de micorriza en
ocasiones forma unos cordones de micelio
afuera de la raiz. En nuestro caso se presento
con relativa frecuencia, pero Unicamente en
aquellos cafetales manejados bajo esquemas
organicos”, dice Diaz.

Y es que el micelio del hongo —recuer-
de cuando se descompone una fruta en su
cocina y se forma una especie de espuma
blanca—, en el caso de los hongos de mi-
corriza arbuscular, no es tan abundante y

ademas es poco perceptible a simple vista.
Con técnicas de laboratorio y vistos a través
del microscopio, lograron que los cordones
de micelio de estos hongos salieran de la raiz
o de la hojarasca y se buscaran entre si. "Y
vimos que efectivamente si ocurria, pero eran
unas estructuras muy delgadas que debian
ser evidenciadas bajo estereoscopio”.

El micelio del hongo, entonces, es como
el motor del proceso. Es el canal a través del
cual se mueven los nutrientes entre la hoja-
rasca y las raices de la planta, y ademas le
sirve al hongo para colonizar y lograr que la
simbiosis ocurra.

Si la micorriza es fundamental para proveer
de nutrientes a las plantas, ¢uno podria empa-
car la micorriza y venderla? "Es un fenémeno
muy comun en la naturaleza, en ecosistemas
y agroecosistemas”, responde Diaz. “La idea
es dejar la hojarasca donde estd, dado que es
buena porque sirve de fuente de hongos de mi-
corrizas. Y esa hojarasca es aun mejor cuando
la estamos incorporando al manejo organico
de un agroecosistema”, remata.

Pero aun son necesarios mas estudios
para poder confirmar lo encontrado. Por
ejemplo, falta identificar con exactitud los
hongos de micorriza para conocer su diver-
sidad en los diferentes cultivos estudiados.
Eso “seria muy interesante de tener en cuen-
ta, especialmente cuando el estudio sugiere
que la presencia de micorrizas depende de
la composicion de arboles asociados al cul-
tivo", opinan Restrepo y su colega Martha
Cardenas, de Uniandes.
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= Diaz Ariza, LA.,Rivera, E. L.y Sdnchez, N. (2021). Occurrence
of arbuscular mycorrhizal fungiin leaf litter and roots of sha-
ded coffee plantations under organic and conventional ma-
nagement. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 45. https://
doi.org/10.36783/18069657rbcs20200110

TITULO DE LA INVESTIGACION: Presencia de
estructuras caracteristicas de micorriza arbuscular en
hojarasca. ¢Es un fendmeno comun en la naturaleza?

INVESTIGADORA PRINCIPAL: Emma Lucia Rivera
COINVESTIGADORA: Lucia Ana Diaz
Departamento de Biologia

Facultad de Ciencias

Pontificia Universidad Javeriana

PERIODO DE LA INVESTIGACION: 1998-actualmente




Vivienda social en Bogota:
una politica en el aire

Uno de los grandes retos para las ciudades es responder a la demanda de vivienda.
En Bogotd, seglin una investigacion javeriana, la politica para satisfacerla parece
andar mas por inercia que por un plan estratégico.

Por Miguel Martinez Delgadillo
Fotografias: Shutterstock, Miguel Martinez

driana es madre cabeza de hogar

y vive con sus tres hijos en Ciudad

Bolivar, Bogota, muy cerca al limite

con Soacha. Comparte la misma

casa con otras tres familias, distribuidas en

dos apartamentos y una pieza. En total, trece

personas conviven en una casa de cuatro
pisos, tres metros de ancho y diez de largo.

Este no es un caso aislado. De acuerdo

con Olga Lucia Ceballos, profesora del De-

partamento de Arquitectura de la Pontificia

Universidad Javeriana, quien ha venido estu-

diando la situacion de la vivienda en Bogot3,

durante las dos ultimas décadas no ha habi-

do una politica coherente, clara, estratégica

y de largo plazo en la ciudad para este tema.

Estas iniciativas dependen del alcalde de

turno, que en cuatro afios tiene que mostrar
resultados tangibles, por lo que no hay una
planificacion a largo plazo para enfrentar el
déficit de vivienda. En general, las familias de
bajos ingresos son las mas afectadas.

Una politica que se mueve por inercia
Mas que ser un proceso ordenado, planificado
y estratégico, su investigacion evidencia que
la construccién de vivienda en la capital se ha
fundamentado en dos modelos principales.
El primero se basa en la experiencia que tuvo
Chile en los afios setenta. Alli se generé un
modelo en el que el sector publico dejaba de
asumir la produccion, y se enfocaba en finan-
ciar parcialmente el desarrollo de unidades
de bajo costo construidas por privados. Dicho
modelo se denomind 'subsidio a la demanda’.
El segundo consiste en legalizar los ba-
rrios de origen informal y adelantar en ellos

programas de mejoramiento. En esta moda-
lidad, se mejora la infraestructura que han
hecho las personas por sus propios medios,
mediante la pavimentacion de las calles, la
extension de redes de acueducto, alcantarilla-
doy energia eléctrica, asi como con la entrega
de los titulos de propiedad de las viviendas.
Asi fue como se estableci¢ el barrio donde
vive Adriana hace unos quince afos.

Dice Ceballos que, si bien estos dos mo-
delos han funcionado relativamente bien
durante décadas, las entidades estatales
no estan jugando un papel determinante y
propositivo en la atencién efectiva al déficit
de vivienda y en la consecuente planifica-
cion del ordenamiento territorial. “No son las
autoridades nacionales ni regionales las que
estan promoviendo y creando los proyec-
tos de vivienda. El Estado regula el mercado
mediante el subsidio a la demanda, pero no
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hay claridad frente a planes estratégicos que
apunten a solucionar la penuria habitacional
de los hogares pobres”. El hecho de que la
promocién de proyectos de vivienda depen-
da principalmente del sector privado ha inci-
dido en un crecimiento de la ciudad aleatorio,
desarticulado y desordenado.

Un sector altamente informal

Dice el estudio que es una situacion preocu-
pante, porque la capacidad de los privados
no es suficiente para cubrir la demanda.
Por ello muchas familias, especialmente en
barrios de periferia, encuentran una alter-
nativa en la informalidad. Segun datos de
la Secretaria Distrital de Planeacion, anual-
mente se forman cerca de 55.000 nuevos
hogares en la ciudad, para los cuales, y
segun cifras del distrito, el mercado formal
oferta un promedio de 30.000 unidades de
vivienda al afio y el sector informal aporta
cerca de 20.000 unidades.

"Cuando recorremos los barrios de origen
informal en Ciudad Bolivar, como Caracoli,
Potosi y Santa Viviana, vemos cémo sus
habitantes van construyendo tercer, cuarto
y hasta quinto piso para generar unidades
para alquilar. Los barrios se estan densifi-
candoy, en la mayoria de los casos, en con-
diciones constructivas con muchos riesgos
gue no cumplen las normas de resistencia
sismica”, expone Ceballos.

Si bien se formulo la Politica Integral del
Habitat 2007-2017, con el objetivo de lograr
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una actuacion publica mas articulada que
mejorara la eficiencia de los programas
distritales pertinentes, los resultados evi-
dencian que no se alcanzaron sus objetivos.
Entre sus finalidades se planteaba enfrentar
el tema de la produccion informal de vivienda
para disminuir su impacto en la ciudad. No
obstante, las cifras demuestran que este
fendmeno no solo se ha mantenido, con un
incremento anual sostenido en la ocupacién
informal de suelo en la periferia de la ciudad,
sino que adicionalmente se da en la densi-
ficacion de las viviendas en los barrios de
origen informal. Es posible sefialar que afios
atras la estrategia de este sector era ocupar
suelo para que la gente fuera propietaria,
pero a ello hoy se suma la practica de den-
sificar verticalmente para lograr unidades de
alquiler. Adicionalmente, no se ha logrado un
control efectivo por parte de las autoridades
para contrarrestar este fendmeno. Adriana
cuenta que una fotocopia de la cédula y un
contrato fueron suficientes para arrendar
el Ultimo piso de la casa en la que vive, pero
gue en ningun momento las autoridades
locales revisan las instalaciones, ni los per-
misos ni el tipo de arrendamiento que tiene.

La investigadora insiste en que es nece-
sario plantear estrategias de largo aliento,
gue no cambien con cada administracion
nuevay que no dependan exclusivamente de
los privados. Y, también, que contemplen di-
ferentes formas de tenencia y no se centren
exclusivamente en la vivienda en propiedad.

Una politica sin mucho rumbho

En los Ultimos dias de 2021 la alcaldesa
Claudia Lépez promulgd por decreto el Plan
de Ordenamiento Territorial. Este documento
define el uso del suelo y los proyectos es-
tructurales que se realizaran en la ciudad
hasta 2035. Para la experta este documento
tampoco trae un gran cambio cualitativo
en la nueva politica publica. "No cambia el
modelo, confia mucho en que sea el sector
privado el que actle. Se continta la discu-
sion alrededor de los beneficios normativos
gue pueden facilitar su labor y se revisa
muy poco lo que sucede en la produccion
informal", explica. Mientras tanto, familias
como la de Adriana seguiran viviendo en la
informalidad, porque a pesar de las incomo-
didades, es lo que pueden pagar.
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Estudio concluye que quienes actdan pensando en el bienestar de Los
demas aceptan mejor las restricciones de la pandemia, pero al mismo
tiempo presentan mayores indicadores de estrés y angustia.

Por Daniel Zamora Quiroga
Fotografias: Shutterstock

uantes quirdrgicos. Tapabocas.

Gorra. Chaqueta. Parece que todo

se encuentra en orden. Aunque,

pensandolo mejor.. un segundo
tapabocas no estaria de mas. Asi fue como
Ramon Nivia enfrentd su primera salida al su-
permercado cuando reinaban las restricciones
de movilidad. "Regresé a mi casa y me quité la
ropa en la entrada, entré a la ducha como si
hubiera estado en contacto con algo radioac-
tivo", recuerda.

Tanto él como su esposa y su cufiada, que
vivian en el mismo apartamento, duraron me-
ses sin salir. ¢La motivacion? "Intentamos ayu-
dar dentro de lo poco que podiamos hacer, que
era no propagar mas contagios. Claro que nos
hubiera gustado salir de fiesta, pasear, pero no
se podia. Pensamos: no vamos a ser parte del
problema, sino de la solucién”, sefiala Ramaon.

Este empefo puede considerarse como un
comportamiento prosocial, aquella capacidad
gue tiene el ser humano para realizar acciones
pensando en el bienestar del otro, asi impli-
guen un sacrificio personal. "Ser prosocial”,
explica Hernando Santamaria, psiquiatra y
doctor en Neurociencias y Cognicion, “ayuda
al cuidado comun en situaciones complejas,
como la pandemia”.

Esa fue una de las conclusiones de El precio
de la prosocialidad en tiempos de pandemia,

una investigacion liderada por Santamaria y
desarrollada en conjunto con Mente, el semi-
llero de investigacion de la Facultad de Medici-
na de la Pontificia Universidad Javeriana.
"Cuando inicié la pandemia, me di cuenta
de que los comportamientos que uno tomaba
impactaban a los otros. Al ser un evento de
riesgo individual y social surgi6 la idea de
evaluar qué procesos, como la empatia
(la capacidad de percibir las emociones
del otro) o la teoria de la mente (inferir
el estado emocional de alguien mas),
podian modular el comportamiento
social a gran escala en una pande-
mia", aclara Santamaria.
Para el psiquiatra, el hecho de
tener empatia no parecia relacionar-
se mucho con usar una mascarilla
0 quedarse en casa, "pero nuestro
estudio muestra que si". El semillero
realizd 413 encuestas a personas de
clase media, que tenian un promedio
de 23 afios, en las que se les pregun-
té qué tan facil y por qué razones
aceptaron el confinamiento, el uso
del tapabocas, el distanciamiento, la
prohibicion de las actividades sociales
y las demas medidas que se impusie-
ron en Colombia tras la expansion del
NuUevo coronavirus.
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Ser prosocial para cuidarnos entre todos

La prosocialidad, indica Santamaria, impli-
ca tener empatia y resignacion de lo propio
para ayudar a otros. "Esté relacionada con
el procesamiento moral, es decir, cuando
uno decide arriesgar un beneficio propio por
proteger a los demas”.

Tal vez por eso, y aunque Ramon Nivia ya se
hubiese vacunado y hecho cuarentena solo para
volver a ver a su padre, Ramoén Heberto, que vive
en el Libano, Tolima, pensé que lo mejor seria
controlar las ganas de abrazarlo y solo atiné a
[lamarlo por celular, decirle que saliera al balcony
hablar con él mientras lo veia desde lo lejos. "No
se me paso por la cabeza entrar, me daba angus-
tia que de pronto, por mi necesidad de abrazarlo,
se desencadenara algo tragico”, dice.

Este estudio sefiala que quienes tienen mayor
empatia tienden a aceptar mejor las restriccio-
nes. Sin embargo, aunque esta habilidad ayuda a
modular el comportamiento social, puede causar
un efecto adverso en la percepcion del peligro,
“pues la persona esta capturando informacion
social (noticias, historias de gente cercana) y eso
le puede generar sobreestimacion del riesgo, que
termina en angustia”, dice Santamaria.

Por eso el doctor en Neurociencias y Cog-
nicion sefiala la importancia de cuidar a quie-
nes son prosociales. "Nuestros resultados
muestran que no se trata solo de promover ese
comportamiento social, sino de acompafiar con
politicas de salud mental. Ser prosocial posi-
blemente genera angustia, por eso a las perso-
nas se les debe ofrecer apoyo para que estos
eventos sociales estresantes no los superen.
Quienes tienen habilidad social también sufren
y tienen preocupaciones”.

A mayor edad,

menor aceptacion del confinamiento
Dofia Magnolia Giraldo de Nivia no salia
mucho a la calle. Tenia 76 afios y preferia
pasar la mayor parte del tiempo en su casa
de Ibagué, pero, tan pronto como ordenaron
el confinamiento estricto por la llegada de
la COVID-19, inventaba excusas para salir.
“Yo no entiendo por qué, pero apenas dije-
ron que me tenia que quedar encerrada, me
dieron mas ganas de salir”, les respondié a
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sus hijos cuando la interrogaron sobre su
naciente impulso fugitivo.

El estudio concluye que "las personas ma-
yores exhibieron una menor aceptacion de la
cuarentena. Son mas cautelosas en temas de
salud, pero menos obedientes con imposicio-
nes sociales”. Esto podria suceder, en palabras
de Santamaria, porque “"en general, las perso-
nas mayores estan intentando conectarse con
los otros, porque suelen estar solas, asi que
visitan a los hijos, nietos; invitan a los amigos a
comer, a tomar café; buscan deliberadamente
la conexion social, por eso quedarse en casa
implica mas pérdida para ellos y es compren-
sible que les cueste mas".

Conocer el comportamiento
para comunicar mejor
Otra investigacion en la que participo el
semillero Mente, y en la que contribuyeron
67 paises, reveld que aquellas personas que
tenian una identificacién nacional con su
pais aceptaron mejor las medidas durante la
pandemia. Santamaria aclara que esta iden-
tificaciéon no se trata de un patriotismo que
exalte la diferencia, "no es que los colombia-
nos seamos Mmejores que otros, se trata de
gue yo, como colom-
biano, puedo hacer
cosas buenas por mi
pais”, como contribuir
en la emergencia de la
COVID-19.

Para el psiquiatra, entender la razon por
la que la gente actla desde la empatia, la
prosocialidad u otra habilidad ayudaria a
los gobiernos a tomar mejores decisiones.
“Estos resultados llaman a generar acciones
de promocién de habilidades empaticas y de
prosocialidad acompafiadas de estrategias
de proteccion de salud mental para enfrentar
sucesos sociales retadores, como las pan-
demias", asegura.

Quizas esto ultimo sea la clave para pro-
mover y comunicar politicas publicas que
conozcan méas al ciudadano, incentiven la
prosocialidad, logren mejores niveles de acep-
taciony, de paso, ayuden a las familias Giraldo
y Nivia a entender por qué dofia Magnolia em-
pezo a salir mas cuando el gobierno dijo que lo
mejor era permanecer en casa.

Bavel, J., Santamaria, H. et al. (2022). National identity pre-
dicts public health support during a global pandemic. Nat.
Commun. https://doi.org/10.1038/s41467-021-27668-9

The price of prosociality in pandemic times
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PUJ CALI investiga

Matematicas
para enfrentar Los desastres

Con la recoleccion de data
histérica, este modelo
matematico permitira
reducir Los tiempos de

respuesta en medio de un
fendmeno natural con

el fin de optimizar las
redes humanitarias

preservar

e S
Por Maria Camila Botero Castro
Fotografias: Shutterstock

B Servirdn las matematicas para or-

ganizar la ayuda humanitaria en si-
C tuaciones de desastres? Esta fue la
pregunta de investigacion de Héctor
Bonilla, ingeniero industrial y matematico
aplicado, cuando cursé su maestria en In-
genieria de Produccién. Queria entender qué
habria sido diferente en fenémenos natura-
les devastadores —esos de los que Colom-
bia tiene ejemplos de sobra— si esta ciencia
formal hubiera sido utilizada para facilitar la
toma de decisiones.
¢Se habrian evitado las consecuencias de-
sastrosas en eventos como la avalancha de
Armero —1985—, el terremoto de Armenia
—1999— vy el huracan lota en San Andrés
y Providencia —2020—? ;Sera que si se hu-
biera implementado un modelo de logistica
humanitaria, la tragedia de Mocoa no habria
golpeado tan fuerte a sus habitantes? Ocurrio
en 2017, cuando lluvias torrenciales ocasiona-
ron que tres rios se desbordaran, provocando

g

una inmensa masa de lodo que arrasé con 36
barrios de la capital del Putumayo.

Esoy un inexistente sistema de alerta tem-
prana fueron las causas de que 335 personas
murieran, 398 quedaran heridas y 53 desapa-
recieran. Ademas, casi 8000 familias resulta-
ron afectadas y el Estado tuvo que destinar
un presupuesto de mas de 427 millones de
dolares para la reconstruccion del territorio.

Pero no se trata Unicamente de cifras, sino
del impacto humano de una tragedia evitable,
porque, aungue era imposible predecir el mo-
mento exacto en que ocurriria la avalancha, por
esos dias el Instituto de Hidrologia, Meteorolo-
gia'y Estudios Ambientales (Ideam) ya habia
anunciado excesivas precipitaciones en esta
region. Ademas, estudios de Corpoamazonia
—publicados nueve meses atras— habian ad-
vertido sobre la posibilidad de un desastre de
tal magnitud a causa de la deforestacion y el
uso inadecuado del suelo.

Deslizamientos, ¢el pan de cada dia?
Poco después de lo sucedido en Mocoa,
fuertes lluvias y deslizamientos en Manizales

dejaron 17 personas muertas, 23 heridos y
480 personas desalojadas. La emergencia se
repitié el pasado 24 de febrero, dejando diez
viviendas afectadas. Y esto ya habia ocurrido
antes en 1965, 1982, 1993 y 2005.

El 8 de febrero pasé lo mismo en Pereira
cuando, a causa de las fuertes lluvias, un
deslizamiento de tierra cobré la vida de al
menos 16 personas. En 2019 cinco personas
murieron y 26 viviendas fueron evacuadas
por el mismo motivo.

Y asi siguen los casos que azotan al pais
afio tras afio. De hecho, segun el Ideam, la
primera temporada de lluvias de este 2022 se
extendera hasta mediados de junio. Por eso,
se prenden las alertas en los departamentos
del Tolima, Huila, Valle, Cauca y Narifio por
probabilidad de deslizamientos de tierra.

Fue justamente la recurrencia de tragedias
a pesar de las advertencias lo que llevo al
profesor Bonilla, de la Pontificia Universidad
Javeriana, seccional Cali, a desarrollar un
modelo matematico de logistica humanita-
ria, con el que busca optimizar la gestion de
desastres para maximizar la cobertura en
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el momento de una calamidad, favorecer la
entrega de ayudas y preservar la vida humana
de poblaciones socialmente vulnerables.

“Normalmente se espera a que ocurra un
desastre para actuary destinar el presupuesto
a personas en estados de calamidad, pero no
se puede aguardar hasta que llegue, porque se
pierde tiempo valioso. La idea es adelantarnos
a estos fenémenos para tener una respuesta
inmediata al problema”, dice Bonilla.

¢Como lo hace el modelo que plantea? Con
la recoleccion de data histdrica que facilita la
planeacion de la gestidn de operaciones huma-
nitarias. "Si tenemos informacion especifica de
lo que paso cinco afios atras en un mismo terri-
torio, o con caracteristicas similares, podemos
acercarnos a una cifra mas acertada de perso-
nas que pueden quedar desalojadas”, agrega.

Matematicas al servicio de las comunidades
Las matematicas ocupan un lugar primordial en
la propuesta del profesor. "Queria aplicarlas
en un contexto social que les sirviera tanto a
organizaciones no gubernamentales como
a gobiernos regionales y locales”, comenta.
De esta forma, funcionan para facilitar la
toma de decisiones en términos de atencién
humanitaria: qué cantidad de personas se van
a atender, cuanta comida y medicamentos al-
macenar, qué tipo de viveres entregar o dénde
ubicar las carpas provisorias dependiendo de

los lugares mas afectados. Ademas, sirven
para cuantificar el presupuesto segun el tiem-
po determinado y asignar el equipo necesario
para responder al estrago.

De acuerdo con Wilson Maldonado, oficial de
respuesta de la Cruz Roja Colombiana, la reac-
cion a un desastre por causas naturales se divide
en tres partes: busqueda y rescate, asistencia
humanitaria y asistencia médica, y reconstruc-
ciony recuperacion. Es a partir del segundo paso,
la asistencia, donde el modelo de Bonilla cobra-
ria protagonismo, pues entraria para facilitar la
evaluacion de dafios, identificar el numero de
familias afectadas y analizar sus necesidades.

“Hay que tener en cuenta las caracteristicas
del territorio para la evaluacion de dafios, ya que
en una emergencia como la de Mocoa —donde
muchas casas fueron destruidas— se necesitd
un equipo especializado de ingenieros para iden-
tificar si estas eran habitables o si se tenian que
demoler”, dice Maldonado, al explicar por qué
este proceso puede tardar entre uno a cuatro
dias (0 mas), dependiendo de la magnitud del
evento. En este sentido, el modelo de logistica
humanitaria propuesto acortaria tiempos y se
nutriria constantemente de nuevos datos para
aplicarlos en la respuesta a otros eventos natura-
les con consecuencias para la poblacion, lo que
se traduciria en una menor cantidad de victimas.

Ademas, uno de sus mayores atractivos es
gue permitiria coordinar las ayudas humanitarias

“Normalmente se espera a que ocurra un desastre para actuar.
Laidea es adelantarnos a estos fendmenos para tener una

respuesta inmediata al problema”.
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de una forma mas ordenada, pues en ocasiones
los donantes envian productos que no son fun-
cionales para esa comunidad en especifico, y se
pierde tiempo y dinero al transportarlos. El obje-
tivo de este modelo matematico es optimizar las
redes para no perder esfuerzos.

De Brasil a Colombia

Bonilla viene trabajando en este tema desde su
tesis de maestria, de 2016. En ella se interesd
por estudiar el caso de Brasil, debido a que es
uno de los 10 paises mas afectados por desas-
tres relacionados con el clima en los Ultimos 20
afos. Junto a otros colegas investigadores, re-
colectaron datos de los principales fenémenos
naturales ocurridos en Brasil entre 2003y 2016.

En el proceso se dieron cuenta de que mu-
chos de estos desastres se asocian con la distri-
bucién desigual de oportunidades, que empuja “a
las personas mas vulnerables a areas de riesgo
0 asentamientos informales”. Asi, adoptaron el
indice de Vulnerabilidad Social (SoVI, por su sigla
en inglés), con el objetivo de brindar una mayor
capacidad de respuesta en las dreas mas vulne-
rables cuando el presupuesto es limitado y no es
posible acoger a todas las victimas.

Y aunque el modelo aun estéa en el papel,
esta fundamentado en datos reales, por lo
que es aplicable a cualquier evento. De hecho,
Bonilla asegura que es posible desarrollar un
software funcional que no solo se dedique a la
planeacidn, sino a la parte operacional.

Su siguiente paso sera adaptar los indica-
dores brasilefios al caso colombiano. "Este
modelo no soluciona el problema, lo que hace
es extraer la realidad con base en informa-
cion histdrica”, explica. Sin embargo, esta
convencido de que este sistema evidencia
la importancia de que exista una gestion de
riesgos para reducir tragedias.

Para leer mds:

= Alem, D, Bonilla, H. et al. (2021). Building disaster pre-
paredness and response capacity in humanitarian
supply chains using the Social Vulnerability Index.
European Journal of Operational Research.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2020.10.016
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de quien presencia
el dolor ajeno

No solo Los familiares y amigos de quien muere en un hospital
hacen duelo: el personal de salud que Lo atiende también,
pero el suyo suele ser silente y reprimido. ;Cudles son sus efectos?
Una investigacion javeriana Los aborda.

Por Amira Abultaif Kadamani
[lustracion: Vito

:23:38 a. m. Se activa la alarma

del monitor de uno de los cubi-

culos de la unidad de cuidados

intensivos. La enfermera jefe se
levantay corre al lugar.

11:23:50 a. m. Hace un rapido chequeo de
los signos vitales del paciente y se da cuenta
de que esté en paro. Activa el cédigo azul.

11:24:03 a. m. Médicos y enferme-
ras llegan presurosos con los equipos de
reanimacion.

11:24:18 a. m. Los profesionales inician
maniobras de resucitacion para restablecer
la condicién del paciente.

11:44:02 a. m. Pese a los esfuerzos, no
responde...

Hora del deceso: 11:44:07 a. m. Los
médicos apagan los equipos y la enfermera
jefe cubre con una sabana blanca el menudo
cuerpo de Gabriel Castro, un niflo de doce
afios que hasta hacia cinco meses palpitaba
de emocion cada martes y jueves, cuando,
después de su jornada escolar, remontaba
muros de doce metros como parte de su en-
trenamiento de escalada. Todo ha acabado.
El cancer se lo llevo.

11:45:40 a. m. El médico de turno sale
de la unidad y camina hacia el corredor en
busca de los padres de Gabriel. Luego de
hacer, por protocolo, el reconocimiento de
su hijo en sala, las enfermeras y auxiliares lo

desconectan, lo limpian y recogen sus perte-
nencias. Las personas de apoyo asistencial lo
traspasan a una camilla sencilla, lo cubren 'y
lo conducen al tanatorio. El personal de servi-
cios generales se encarga de la desinfeccion
para poder acomodar, tan pronto como sea
posible, a otro jovencito en estado critico.

Aunque esta escena sea ficticia, dibuja un
panorama real. Ocurre a diario en distintos
tiempos, espacios y circunstancias, y con
distintos pacientes, en multiples hospitales
del mundo. Las horas alli dentro suelen ser
frenéticas, porque se libra una batalla contra
la enfermedad y la muerte, que, aunque par-
ten de la vida, se configuran como su némesis
en el imaginario social, y los sentimientos y
pensamientos que generan en el personal sa-
nitario deben tramitarse tan efectiva y asépti-
camente como demandan el profesionalismo
y la fila de dolientes en la puerta.

Tales son la visién y el proceder domi-
nantes en los servicios de salud, donde la
muerte se medicaliza y el trabajo exige neu-
tralidad emocional. "La medicina en general

es tanatofébica, es decir, no aborda la muerte
como su objeto de trabajo, sino como su ob-
jeto de combate, para evitarla a toda costa.
Esa medicalizacion ha hecho que la muerte
no se acoja con la dimension, los tiempos y
los espacios que merece por parte del perso-
nal sanitario, compelido a neutralizarse frente
al dolor”, explica la antropdloga Ana Maria
Medina, quien, desde el Instituto de Enveje-
cimiento de la Pontificia Universidad Jave-
riana, en conjunto con investigadoras de las
facultades de Enfermeria, Medicina, Ciencias
Sociales y Teologia, desarrollé en 2018 un
estudio para comprender las consecuencias
de esos fendmenos en contextos hospitala-
rios: la fatiga por compasiény el agotamiento
emocional y fisico de los profesionales ante el
fallecimiento de sus pacientes.
Lo que empezo siendo una indagacion
interior por su propio duelo, tras la muerte ac-
cidental de su marido, dio pie
a la inquietud de como los
familiares asumian la pér-
dida de sus seres queridos
dentro del Hospital Univer-
sitario San Ignacio y como
este ayudaba en el proceso.
Las investigadoras armaron un kit de acom-
pafiamiento para las familias que contenia ele-
mentos para desarrollar actividades artisticas
y relajantes (colores, papeles para origami, un



libro de mandalas para colorear, madejas de
lana para tejer, velas, aguas aromaticas, en-
tre otros), el cual fue repartido entre distintas
unidades. En medio de ese trabajo surgio la
inquietud de por qué no se reservaban algu-
nos de esos kits para enfermeras, auxiliares
y médicos. En ese momento, identificaron la
necesidad de investigar qué ocurria con ellos
tras la muerte de un paciente.

Su estudio se basé en una revision de la
literatura cientifica existente al respecto,
pero acogié también los testimonios del per-
sonal de salud en las unidades de cuidado
paliativo, intensivo, renal y pediatrico, donde
se registra una mayor tasa de mortalidad. "El
hospital es como un rio al que le caen cuer-
pOS y cuerpos que se vany de los que nunca
mas volvemos a saber”, decian algunos mé-
dicos residentes de geriatria; "guardo a mis
muertos en el sétano de mi mente, porque no
tengo dénde mas ponerlos”, expresaba otro...
Metaforas del dolor y la incertidumbre repri-
midos y anclados en la memoria del olvido.

“Nos dimos cuenta de que el personal
sufria mucho; sentia gran angustia al enfren-
tarse a situaciones de tener que dar malas
noticias e impotencia por la muerte de sus
pacientes”, sefiala Medina, quien advirtio la
tendencia de concebir el duelo como una
patologia y no como un proceso de mediana
y larga duracion que requiere un acompafa-
miento humano y espiritual, mas aun cuando
se estd expuesto a la muerte de manera cro-
nica. "Algo tan simple se ha olvidado”, afiade.
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Algunas cifras reflejan la crudeza de ese
panorama. Una encuesta del Colegio Colom-
biano de Medicina realizada en 2019 a 6665
médicos en el pais revelé que el 66 % de
ellos se sienten emocionalmente exhaustos;
36 %, disminuidos en sus logros personales;
y 59 %, despersonalizados de su quehacer,
variables que configuran el sindrome de
agotamiento profesional o burnout, que ese
mismo afio fue declarado por la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS) como una
patologia laboral.

Entre tanto, un estudio realizado por una
investigadora del Hospital Central de Harlem,
en Nueva York, encontrd que los médicos en
Estados Unidos tienen la tasa de suicidio mas
alta entre todas las profesiones (entre 28y 40,
por cada 100.000 habitantes, se quitan la vida).

Por supuesto, hay multiples variables per-
sonales y sociales que derivan en un abanico
de enfermedades. No obstante, las investiga-
doras javerianas resaltan en su articulo que
“los tramites administrativos, la despersona-
lizacion sanitaria, el nimero de pacientes a
cargo y la baja conciencia en relacion con la
muerte regulan de cierta forma lo acontecido,
impidiendo que exista por parte del personal
de salud descarga de sentimientos, llevan-
dolos a presentar agotamiento psicoldgico y
fatiga por compasion”. De ahi que, para ellas,
no se puede seguir asignando al individuo
la responsabilidad unica del manejo de sus
emociones, pues este es el resultado de pro-
cesos sociales e institucionales.

En ello coincide el psiquiatra y médico
laboral Felipe Calle: "Al personal de salud se
le ha enseflado que debe ser fuerte ante el
sufrimiento del otro para ser objetivo y dar
una respuesta adecuada, y que mostrar sus
sentimientos puede ser un signo de debi-
lidad y mala praxis. Pero este paradigma
impide en gran medida una buena empatia
entre el paciente y el profesional, y genera

FELIPE CALLE, PSIQUIATRA

un distanciamiento progresivo y un dolor no
expresado por parte del personal de salud
como mecanismo de defensa ante una si-
tuacién dolorosa como la muerte”.

Es claro que cargar con los sufrimientos
y el dolor de otros produce, a largo plazo, un
desgaste psiquico muy importante. El ago-
tamiento acumulado genera la necesidad de
alejarse como una medida autoprotectora,
pero a la postre ese presunto escudo termina
siendo mas bien una espada de Damocles.

"Tenemos, como profesionales de la sa-
lud, serias dificultades de comunicacién. A
pesar de conocer las patologias de salud
mental, sus sintomas y su tratamiento, nos
cuesta muchisimo reconocerlas en noso-
tros mismos o en nuestros colegas, y es
ildgico que seamos precisamente nosotros
quienes dilatemos la atencién de nuestra
propia salud mental”, explica Calle, funda-
dor y director de Mutalis, entidad dedicada
a la prestacion de servicios clinicos de salud
mental ocupacional.

Una paradoja que la pandemia exacerbd y
que merece ser resuelta cuanto antes, si no es
por humanidad, al menos para que los que so-
mos cuidados no nos quedemos sin cuidadores.

Cérdoba Rojas, D. N. et al. (2021). Fatiga por compasion
y agotamiento profesional en personal de salud ante
el duelo y muerte en contextos hospitalarios. Saude
soc. 30 (3). + 2021. https://doi.org/10.1590/S0104-
12902021200478

El acompaiiamiento y
cuidado en los transitos de la vida: el duelo y la muerte

Ana Maria Medina, Maria Teresa Buitrago, Angela
Maria Sierra, Diana Norella Cérdoba y Daniela Sanz

Facultades de Medicina, Enfermeria,
Ciencias Sociales y Teologia
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Los errores innatos del metabolismo:

- et

Asbjorn FoIIing‘

una ventana hacia Lo desconocido

Por Alvaro David Urrea Ramirez
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os errores innatos del metabolismo

(EIM) son desodrdenes genéticos que

no permiten al organismo asimilar

ciertos componentes presentes en
algunos alimentos, lo que afecta la produc-
cion de energia y de otros subproductos
gue el cuerpo necesita para funcionar ade-
cuadamente. Como consecuencia, pueden
promover la acumulacion de compuestos
dafiinos para el desarrollo o la salud de una
persona, generar la deficiencia de algun nu-
triente esencial o disminuir los niveles de
energia que el cuerpo necesita para cumplir
sus funciones vitales basicas.

Estos errores innatos tienen su origen en
modificaciones pequefias de los cromosomas,
lo que hace que, a diferencia de otras enferme-
dades genéticas, su identificacion sea parti-
cularmente compleja. Basta que se produzca
una alteracion en alguna de las mas de 30.000
millones de ‘letras’ que constituyen el genoma
humano para que la vida de una persona se
vea afectada de formas inesperadas, irreversi-
blesy, en ocasiones, fatales.

En La criptologia de la enfermedad, publi-
cado por la Editorial Pontificia Universidad
Javeriana en 2021, el profesor e investigador
javeriano Luis Alejandro Barrera Avellaneda
narra la historia y descifra todas las claves
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gue se conocen hasta hoy sobre los EIM. A
través de un relato rico y detallado, destaca
los hitos mas importantes de este campo del
sabery, al tiempo, traza amena y claramente
su evolucion. Asi, 1) reconstruye el origen
y el desarrollo del conocimiento de los EIM
gracias a las teorfas y los estudios de Sir Ar-
chibald Garrod —médico inglés, profesor en
Oxford y pionero en el estudio de los EIM—;
2) plantea cronoldgicamente el desarrollo
cientifico del campo de los EIM a lo largo
de todo el siglo XX e inicios del siglo XXI; 3)
hace un balance en el que esboza los retos
a los que se enfrentan los investigadores de
este campo en la actualidad; y 4) proyecta
un camino a futuro que, aunque incierto y si-
nuoso, promete invaluables beneficios para
la ciencia y la humanidad.

Las particularidades de los EIM constituyen
casos de estudio sumamente interesantes,
que abren una ventana a través de la cual se
puede observar la fragilidad de la vida, lo com-
plejo y maravilloso que es el cuerpo humano'y
lo mucho que aun queda por descubrir sobre
su funcionamiento y composicién. De hecho,
estos desdrdenes genéticos son tan importan-
tes que para rastrear su historia y su desarrollo
es necesario emprender un recorrido por al-
gunos de los descubrimientos cientificos méas
destacados del siglo XX, especificamente en
la bioquimica, que se ha puesto al servicio del
cuidado de la salud humana.

En cada uno de los capitulos de este libro
se puede encontrar un contrapunto entre las
historias de vida de los pacientes y de sus
familias y la ardua labor de la ciencia y de
sus protagonistas por describir estas en-
fermedades y desarrollar sus tratamientos.
Este es el caso, por ejemplo, de Carol, hija de
la premio Nobel de Literatura Pearl S. Buck,
quien sufrié toda su vida de severas disca-
pacidades cognitivas debido a una enferme-
dad que solo pudo ser diagnosticada a sus
cuarenta afos: la fenilcetonuria, que fue des-
crita en 1934 por Asbjorn Folling, otro de los
grandes pioneros en el estudio de los EIM.
Mediante este tipo de anécdotas y de expli-
caciones cientificas sucintas, Barrera aborda
magistralmente las causas y consecuencias
de los EIM, asi como las posibles formas de
tratamiento y los intensos esfuerzos que se
han implementado para diagnosticarlos.

En la actualidad, los enormes avances cien-
tificos que han sido motivados y que han nu-
trido las investigaciones en EIM siguen siendo
un faro y una fuente inagotable de inspiracion
para la medicina, la quimica y la biologia; abren
una ventana Unica para entender de manera
mas amplia los fendmenos bioldgicos que
rodean la salud y la enfermedad, y permiten
comprender que lo que en un punto puede pa-
recer cComo un error no es Mas que una opor-
tunidad para seguir empujando las fronteras
del conocimiento hacia lo desconocido.
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