p—E vV =

CITECSA

Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente

B arrancabermeija - C€Col o m©b.ia

ISSN: 2027 6745

N

UNIPAZ

Instituto Universitario de la Paz

Revista para la difusion y divulgacion de avances de investigacion



Revista CITECSA | Instituto UniversitariodelaPaz | Volumen 10, Numero 15, 2018

INSTITUTO UNIVERSITARIO DE LA PAZ

UNIPAZ

Oscar Orlando Porras Atencia
Rector

Kelly Cristina Torres Angulo
Vicerrectora

Fabian Aristébulo Rico Sudrez
Director de Investigacion y Proyeccion Social

REVISTA CITECSA

Editor
Yanis Ricardo Espinosa Silva

Comité Editorial
Jaime Fernando Martinez Suarez
Zuly Yuliana Delgado Espinosa
Carlos Andrés Rodriguez Pefia
Roman David Castafieda Serrano
Jorge Eliecer Franco Rodriguez
Natalia Teran Acuia

Soporte técnico
Sandra Lisbeth Castro Ariza
Wilfredo Jose Palencia Alvarado

Direccion web
http://revistas.unipaz.edu.co/ojs/index.php/revcitecsa



Correo electrdénico: citecsa@unipaz.edu.co; revcitecsa@gmail.com

Direccion: Centro de investigaciones Santa Lucia Km 14 via Bucaramanga vereda el Zarzal.
Barrancabermeja, Santander, Colombia.

Teléfonos: 057 - 6032701

Portal institucional: www.unipaz.edu.co

Periodicidad: Semestral

Disefio de Portada: Lizette Fernanda Garcia Robles

Fotografia: Gabriel Rivera



Recibido 30 de Mayo 2018
Aceptado 04 de Julio 2018

www.unipaz.edu.co

CITECSA

Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente

Barrancabermeja — Colombia
ISSN: 2027-6745

Decaimiento Débil No-mesdnico de Hiperntcleos A
Nonmesonic Weak Decay Of A Hypernuclei

C. A. Rodriguez Pefia @

Resumen: Se estudia el ancho de decaimiento no mesénico de hiperntcleos A. Se han efectuado los calculos empleando el
modelo de materia nuclear no relativista, extendida a nucleo finito por medio de la aproximacién de la densidad local. Se
empled la regla de isospin Al = 1/2. Son evaluados los anchos de decaimiento inducidos por uno, dos y tres nucleones, para
12¢ Elresultado final para I3, esta dominado por los decaimientos inducidos por nnp y npp y su magnitud aporta un 7 % del
decaimiento no—mesdnico total. Se considera por primera vez el ancho de decaimiento inducido por tres nucleones, I; =
I'(ANNN - nNNN) (N =n 6 p), los anchos de decaimiento obtenidos se comparan con los tltimos datos de KEK y FINUDA.
Los efectos de reduccion del retroceso nuclear son particularmente relevantes para los anchos de decaimiento inducidos
por tres nucleones (~ 15%), menos importantes para los anchos de decaimiento inducidos por dos nucleones (~ 4%) y
despreciables para los anchos de decaimiento inducidos de un nucleén. Palabras claves: Hiperntcleos A, Decaimiento débil
no-mesonico.

Abstract: The non-mesonic decay width of hypernuclei A is studied. The calculations have been made using the non-
relativistic nuclear material model, extended to finite nucleus by means of the approximation of local density. The isospin
rule Al = 1/2 was used. Decay widths induced by one, two and three nucleons are evaluated for *2C. The final result for [,
is dominated by the decays induced by nnp and npp and its magnitude contributes 7% of the total non-mesonic decay. The
decay width induced by three nucleons is considered for the first time, I; = '(ANNN — nNNN) (N =n or p), the obtained
decay widths are compared with the latest KEK and FINUDA data. The effects of reduction of nuclear regression are
particularly relevant for the decay widths induced by three nucleons (~ 15%), less important for the decay widths induced
by two nucleons (~ 4%) and negligible for the induced decay widths of a nucleon. Key words: A Hypernuclei, Nonmesonic
Weak Decay.

INTRODUCCION

Un hipernucleo es un sistema ligado de nucleones
con uno o mas bariones extrafios (A, Z, =). La fisica
hipernuclear estd en la frontera entre la Fisica
Nuclear y la de Particulas Elementales; pues se
nutre de la fisica de particulas elementales con
extrafeza, para poner a prueba sus propiedades en
el 'laboratorio' del medio nuclear.

En el decaimiento débil no-mesdnico se deben
destacar varios aspectos. Primero, implica la
mutacion mas radical de una particula elemental
cuando estd en el medio nuclear: su masa cambia
en 176 MeV vy su extrafieza en AS = —1, sin que
se produzca ninguna particula adicional sobre la
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capa de energia, como ocurre en el decaimiento
débil mesdnico. Segundo, es el principal canal de
decaimiento en hiperntcleos medianos y pesados.
Tercero, como tal, ofrece la mejor oportunidad para
examinar la interaccion no-leptdnica entre
hadrones. Cuarto, desempefia un papel dominante
en la estabilidad de estrellas de neutrones en
rotacién con respecto a la emision de ondas
gravitacionales. Finalmente, con la incorporacién
de la extrafieza el dominio (N, Z) de la radiactividad
se extiende a tres dimensiones (N, Z, S), al mismo
tiempo que la interaccion hadronica pasa del grupo
SU (2) de isospin al grupo SU (3) de sabor.

Se puede sintetizar el estudio de la fisica de
hipernicleos en tres temas: la produccién de
hipernucleos, su estructura y su decaimiento. En
forma algo arbitraria, se puede decir que Ia
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produccion de hipernlcleos es un tema
mayormente de fisica de particulas. Enseguida se
daran mas elementos para justificar esta
afirmacion, pero el obtener particulas con
extrafieza puede llevarse a cabo tanto en el espacio
libre, como en el medio nuclear. Su formacién
puede obtenerse por medio de diferentes
reacciones que conducen al mismo estado final.
Este es un desafio, tanto desde el punto de vista
tedrico, como experimental. Una vez formado el
hipernucleo, va a decaer por medio de la
interaccion débil: esto significa que su existencia a
escala nuclear va a ser lo suficientemente larga
como para que se pueda estudiar su estructura. El
estudio de la estructura de un hipernucleo, es un
problema tipico de fisica nuclear. De hecho, dio
lugar a un cierto ‘'renacer' de calculos
convencionales de estructura nuclear. Finalmente,
el decaimiento del hipernucleo, requiere de
elementos de fisica de particulas, como de
estructura nuclear.

Tabla 1: Nimeros cudnticos de los hiperones y su estructura
segun el modelo de quarks.

Hiperim Cuarks Extrafieza Isospin  Masa (MeV)
A uds -1 0 1116
t s -1 1 1189
B0 uds -1 1 1193
3 dds -1 1 1147
=0 1158 -2 1/2 1315
= dss -2 1/2 1321

En 1952, los cientificos polacos M. Danysz y J.
Pniewski observaron el primer evento de
decaimiento de hipernucleos A (Figura 1) en una
emulsién fotografica expuesta a rayos cosmicos a
unos 26 km sobre el suelo!. Menos de un afio
después, se introduce un nuevo numero cuantico:
la extrafieza; con lo que nace la fisica hipernuclear.
Los nucleos extranos han sido investigados tanto
desde el punto de vista tedrico, como experimental
(Tabla 1)2.
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Fig. 1: Primer evento de decaimiento hipernuclear!. Un
protén de alta energia entra desde la parte superior, luego
choca con uno de los nucleos de la emulsién rompiéndolo en
diferentes fragmentos nucleares (forma de estrellaproducida
en el punto "A” en la imagen). Estos fragmentos, después de
una trayectoria corta, terminan en la emulsidn, pero, después
de recorrer una longitud de 90 um, se desintegra en tres
particulas mas (punto ”"B” en la figura 1), revelando la
presencia de una particula inestable pegada entre los
nucleones. Este evento puede ser interpretado como el
decaimiento débil de un fragmento de luz que contiene un
hiperdn.

El ancho de decaimiento total se puede extraer de
la observacién de la vida media del hipernucleo, T:

Fft:_'
S

Sobre el ancho de decaimiento total, [;,;, se debe
diferenciar la situacidén en que la A se encuentra en
el espacio libre, de cuando estd en un medio
nuclear, formando un hipernucleo. Cuando estd en
el espacio libre, se tiene que:

I, =T(A - Nm)

Al tener un pidn en el estado final, este es un
decaimiento mesdnico. En el espacio libre,
entonces, el Unico decaimiento posible, es el
mesonico.

CITECSA, 2018, 10(15), 1-7 | 2
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Fig. 2: Diagrama de Goldstone que muestra el ancho de
decaimiento mesodnico de un hipernicleo-A.

Experimentalmente, se encuentra que Ia
probabilidad de cada uno de los decaimientos es la
siguiente:

A-n+mnl(~36%)
A= p+m (~64%)

Hasta aqui, se ha discutido el decaimiento de la A
libre (Figura 2). Se analizard ahora el caso en que se
parte de un hipernucleo y se estudiaran sus canales
de decaimiento. Este consta de dos contribuciones,
que son el ancho de decaimiento mesodnico I, y el
no mesonico Iy, segun:

Tiot = T + Ty

Naturalmente I, = I'(A = Nm) como en el caso
libre, mientras que ['yy = I'(AN = nN). De este
modo, para [, se tiene un pidn en el estado final,
gue se puede medir; por lo que permite estimar el
valor de I'y; y por lo tanto, de I'y,,. De este modo,
estas dos cantidades se las puede pensar como
observables.

Se analiza ahora el decaimiento no mesénico. En
esta reaccion, el vértice de decaimiento de la A es
similar al del decaimiento mesdnico. Solo que el
meson del vértice es virtual, pues el mesén es
absorbido por un nucledn del hipernicleo. La
energia disponible para los dos nucleones del
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estado final es Q = 177 MeV. Como no se debe
gastar energia para la creacion de un pidn, esta
energia, que es muy superior a la energia de Fermi,
se reparte entre los dos nucleones. Es por ello que
en el medio nuclear el decaimiento no—mesdnico es
mas importante que el mesdnico. Por otra parte, el
hecho de que el mesdn intercambiado sea virtual,
permite incluir mesones mas pesados que el pion.
De este modo, el meséon en el decaimiento no-
mesonico es absorbido por un nucledn y en el
estado final sélo se tienen nucleones.
Naturalmente, el nombre del decaimiento se debe
a que no hay mesones en el estado final. Ahora
bien, el mecanismo mads simple para el decaimiento
no mesodnico, es el inducido por un nucledn:
AN - nN

Puede también estar inducido por dos o mads
nucleones, esto es:

ANN - nNN

METODOS

Como tema de investigacidn, se estudié el ancho de
decaimiento no-mesénico de hipernucleos-A
inducido por tres nucleones (I'3) (Figura 3),
empleando el formalismo de materia nuclear
complementado por la aproximacién de densidad
local (LDA)3*>678 para dar cuenta de nucleo finito
y la regla de isospin AI = 1/2.

Se debe resaltar que en este tema, se mejoréd el
modelo para el estado fundamental, con el fin de
incluir el decaimiento inducido por tres nucleones.

Fig. 3: I3 = '(ANNN — nNNN)
El ancho de decaimiento no mesdnico total:

FNM= F1+F2+F3,

CITECSA, 2018, 10(15), 1-7 | 3
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donde T4y, I, y TI3indican los anchos de
decaimiento inducidos por uno-, dos- y tres-
nucleones, esto es:

AN -» nN
ANN - nNN
ANNN - nNNN,

con N = neutrones o protones.A su vez, cada
uno de los anchos de decaimiento constan de los
siguientes canales de isospin:
Ib=I,+T,
[y = Dy + Doy + Dy,
I3 = Dunn + Tonp + Dopp + Dopp-
Se analizan ahora las expresiones analiticas para los

anchos de decaimiento, partiendo de la regla de oro
de Fermi:

yoa(k kr) =3 [(FIVAV7Y |0, [P0(Ey — E)
f

De la ecuacion anterior se definen cada uno de los
términos de la siguiente manera:

|0)xF: Estado fundamental del hipernucleo, cuya
energia es Ej.

VAN=nN. potencial de transicion débil (operador de
dos cuerpos) (ver Tabla 3).

|f }: Representa a los posibles estados finales. Esto
es, el estado final 2p1h (3p2h, 4p3h) define el ancho
de decaimiento Iy (I, I3).

A continuacion se muestra la funcion de onda del
estado fundamental, en la cual se utiliza teoria de

perturbaciones®® a segundo orden en la
interaccién fuerte VNV,

; (2p2R[VVN] )
Ok, = N(ke) [|)= Y 2211 19p0p)
100 ) ._}%;4 Eopon — Enr !

203} rl_.r,’\r',’\r' 299 (2n2h Il_.r,’\',’\r' \
1 Z Z (apa F| P \‘:'." < P J| !." |3}J3h}' ® |\}
amnogzh  (Espan — Eur ) (Eypan — Enr)

Para el ancho de decaimiento inducido por tres
nucleones (I'3), su expresion analitica es:
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Ua(kykp) = N3(kp) S 0(Er— Eo) |33 (FVAY=™Y|3p3k; A)

f=4p3h |'_‘;j'_‘.‘4 3psh
(3p3R|VNN|2p2R) (2p2R| VN ) :
(Eapsh — Enr)(Eaypon — Enr)

Resumiendo, se tienen las siguientes ecuaciones:

M3k ke) = (VTN (0}, P0(Er — Bo) (1)
f

M(23) = I/dk|ﬁ,\(k)|2 / dr [Ua(n) M1 .5 (k ke(r)  (2)

(2p2h| VNN )

|2p2h) 3)
Eppoh — EHF ! (

0k, = N(kr) (\ =Y
2p2h
3p3h| VNN |2p2R) (2p2R| VN

{
+
?Z%hz%n (Espan — Enr)(Ezpan — Enr)

|3p3h}) 2 |A)

De este modo, los anchos de decaimiento inducidos
por uno, dos y tres nucleones, se obtienen
reemplazando la ecuacidén (3) en la ecuacién (1) y
evaluando la LDA por medio de la ecuacion (2).

2plh

3p2h 4p3h

VACIO H-F 2p2h 3p3h
Fig. 4: De los diagramas de amplitud, se pueden analizar las
diferentes configuraciones para la contribucion al ancho de
decaimiento inducido por uno, dos y tres nucleones, donde la
parte superior (zona delimitada por un évalo azul) determina
el estado final, y en la parte inferior (zona delimitada por un
Ovalo verde) para el primer caso se puede ver el vacio de
Hartree-Fock como estado inicial y para los dos casos
siguientes el potencial fuerte donde se adopta el potencial de
Bonn y consta del intercambio de los mesones T, p, 0, w.

Se puede recordar por medio de los siguientes
diagramas (Figura 5), las diferentes contribuciones
del ancho de decaimiento inducido por uno, dos y
tres nucleones respectivamente.

CITECSA, 2018, 10(15), 1-7 | 4
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Fig. 5: diferentes contribuciones del ancho de decaimiento
inducido por uno, dos y tres nucleones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 6: Diagramas de Goldstone que contribuyen a I';. Por
medio de una linea de puntos, se indica el corte del diagrama
en el estado final de 4p3h. Una flecha doble representa a la A,
una flecha simple hacia arriba (hacia abajo) representa a un
nucledn (agujero de nucledn). Las lineas horizontales de rayas
(onduladas) representan al potencial de transicion débil
YAN=TN (fyerte VNV),

Los diagramas en la figura 6 representan a una
amplitud al cuadrado, considerando la mitad
inferior (lo que estad debajo de la linea de puntos),
se observa que el potencial VAY=™ est3 siempre
por encima de VN¥_ Por tal razdn el estado final es
el ancho de decaimiento, el cual esta dado por el
estado inicial y el potencial de transicion®.

Retroceso del nucleo residual

Cuando se parte de un hipernucleo en su estado
fundamental (Figura 7), el hiperdn puede decaer en
el canal no-mesdénico, en el cual se emiten

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 2027-6745
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particulas con impulsos superiores al impulso de
Fermi, las cuales son particulas libres que
abandonan al sistema dejando un carozo nuclear. El
numero de particulas emitidas depende si se estd
considerando Iy, T, 0 T3.

Tabla 2: Resultados para las contribuciones de isospin de I'3
correspondientes a 2C
Diagrama | - | I Loy Cppp I'y
AA 0,038 1,367 1,281 0,097 2,783
BB 0,037 1,064 1,448 0,091 2,640
cc 0,032 0,825 1422 0,081 2,360
AB 0,008 0,116 0,135 0,005 0,264
AC —0,002 0,011 0,070 —0,004 0,075
BC —0,003 0,061 0,047 —0,008 0,087
Suma 0,110 3,434 4403 0,262 8200

Tabla 3: Efecto del potencial de transicidon débil en el ancho
de decaimiento inducido por tres nucleones

Potencial Déhil 'y
W 841
T+ K
r+np+K+ptw+ K

]

8,209

bi

n pe Ps Pa
w 5N
(+)
N A

i

Fig. 7: Retroceso del nucleo residual.

Por la conservacién del impulso, se tiene:
I ->p1+p2=-Pny

I > p1+p2+p3=—Pp;
I3 > p1+p2+P3+Ps=—Pr3

CITECSA, 2018, 10(15), 1-7 | 5
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Donde los p; , representa a los impulsos de los
nucleones salientes y Pr, representa al impulso
total del nucleo residual. Como se trabaja en el
espacio de impulso, su implementacidn consiste en
restarle a la energia disponible de la desintegracién,
la energia cinética del nucleo residual como un
todo:

kO - kO - P%/ZMres

Se debe recordar que los dos nucleones emitidos en
I’; son emitidos mayormente en la misma direccidn
y sentido opuesto (back-to-back) por lo cual Py = 0.
Esto quiere decir que el efecto del retroceso es muy
pequefo. Se debe notar que el calculo de I'; se
realizé para 12C. En este caso, el nicleo residual
tiene A,.s = 8, lo cual representa una disminucién
importante de la masa, por lo que el efecto del
retroceso debe ser tenido en cuenta®?.

Tabla 4: Efecto del retroceso del ntcleo residual en los
anchos de decaimiento para 13C.

I'y I's I’y RSN
sin retroceso 0,601 0,301 0,082 0,984
con retroceso 0,600 0,288 0,070 0,958

A continuacion se presentan los resultados (Tabla 5)
donde se observa el efecto del retroceso en los
anchos de decaimiento I'y, I'; y I'3, como era de
esperar, el impacto del retroceso sobre el ancho de
decaimiento, aumenta con el nimero de nucleones
producidos en el decaimiento. Ademads, este
resultado muestra que el efecto de reduccion
debido al retroceso es particularmente relevante
para I3 (15 %), menos importante para I; (4 %) y
despreciable para I'y.

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 2027-6745
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Tabla 5: Comparacién de los anchos de decaimiento no
mesonicos con datos recientes de KEK-E508 y FINUDA para
12

C.

A

Datos Recientes  KEK-ES08 FINUDA KEK-FINUDA

I 0,145
Iy 0,455 0,45

Iy 0,600

0,23 £+ 0,08 0,28 +0,12
0,10
0.68 +0,13

+0,13

0,65 + 0,19 0,493 + 0,088
3+ 10,08
Iy 0,288 0,27 + 0,074
Iy 0,070

0,96 + 0,04

+ 0,27

0,044
0.51% 051 = 0,14
0.20+0.14

0,34 +£0,15

0,958 0,953 +

0,626 0,71 +0,14 0,81
0,20+013 02510124 0,19+

0,20 +

INFIRTY! + 0,10

[Ca/Troma 0,301 0,02 0,08

0,08 32

[a/Twma 0,073

CONCLUSIONES

Se realizé por primera vez una estimaciéon del
ancho de decaimiento inducido por tres
nucleones, encontrando que su efecto es
relevante, representando un 7 % del ancho de
decaimiento no mesdnico total.

Este nuevo canal de decaimiento esta
dominado por las configuraciones de isospin
para el estado final: nnnp y nnpp.

Se estudié el efecto del retroceso del nucleo
residual, encontrando que es importante para
este decaimiento. Su efecto es reducir el ancho
de decaimiento en un 15 %.

Una de las motivaciones para realizar el
presente estudio fue el analisis de nuevos
canales de decaimiento, pues aun persisten
discrepancias para reproducir los espectros
experimentales, especialmente aquellos que
tienen protones. Desafortunadamente se
encontré que I3, no es suficiente para resolver
esta discrepancia.
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Larva Migrans Cutanea: Reportes Epidemiolégicos en el Ambito de
la Salud Publica y su Relacién con la Situacion Real en Campo en
Habitantes del Municipio de Pailitas Colombia

Larva Migrans Cutanea: Epidemiological Reports in the Area of Public Health and
its Relation to the Real Situation in Field in Inhabitants of the Municipality of
Pailitas Colombia

Urbano José Villa Ramirez'®, Ever Alexander Santana Quintero °

Resumen: Larva migrans cutdnea (LMC) es considerada como un sindrome asociado a la presencia y migracion de larvas de
gusanos nematelmintos de diferentes animales sobre la piel del hombre, ésta constituye una dermatosis verminosa reptante
de interés zoondtico propia de areas tropicales y subtropicales, que se caracteriza clinicamente por presentar surcos
eritematosos y pruriginosos en la epidermis. La falta de diagndsticos diferenciales y definitivos adecuados permiten que éste
tipo de patologias presenten un subregistro médico en los registros individuales de prestacién de servicios en salid-RIPS y
por ende en el sistema de vigilancia epidemidlogica de Colombia- SIVIGILA, lo que les asigna un aparente rol de poca
importancia sobre los perfiles epidemiolégicos de las diferentes regiones del pais. Por tanto el presente estudio pretende
ofrecer un panorama puntual respecto a la situacion real en campo de las manifestaciones clinicas de LMC en el municipio
de Pailitas en el departamento del Cesar Colombia mediante la aplicacion de un instrumento de recoleccion de informacion
gue permitiera asociar variables socioecondmicas como factores de predisponentes. Palabras claves: Larva migratoria
cutanea, Ancylostoma, Zoonosis, salud publica, Espacios publicos.

Abstract: Larva migrans cutaneous (CML) is considered as a syndrome associated to the presence and migration of larvae of
nematelmint worms of different animals on the skin of man, this is a verminous dermatosis crawling of zoonotic interest
typical of tropical and subtropical areas, which is characterized clinically due to erythematous and pruriginous furrows in
the epidermis. The lack of adequate differential and definitive diagnoses allows this type of pathologies to present a medical
underreporting in the individual records of health service provision-RIPS and therefore in the epidemiological surveillance
system of Colombia- SIVIGILA, which assigns them an apparent role of little importance on the epidemiological profiles of
the different regions of the country. Therefore, the present study aims to provide a precise overview of the actual situation
in the field of clinical manifestations of CML in the municipality of Pailitas in the department of Cesar Colombia through the
application of an information collection instrument that would allow associating socioeconomic variables such as
predisposing factors. Key words: Cutaneous migratory larva, Ancylostoma, Zoonoses, public health, Public spaces.

Bumostomum  phlebotomum. Especies como

De las mds de 25.000 especies de nematodos que
existen en el mundo, dos son consideradas causales
en mayor proporcién de la aparicion de larva
migrans cutanea (LMC) en humanos, Ancylostoma
braziliensis y Ancylostoma caninum % aunque con
mucha menor frecuencia se pueden presentar
casos por Ancylostoma tubaeforme, Uncinaria
stenocephala, Uncinaria ceylanicum, Toxocara
canis, Toxocara cati, Baylisascaris procyonis y
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Ancylostoma braziliensis y Ancylostoma caninum,
requieren temperaturas que oscilan entre los 29 y
33 °C, las cuales favorecen la presentacion de LMC,
con humedad relativa superior al 87 %3. La LMC se
caracteriza por producir en el huésped lesiones
tegumentarias serpenteginosas, la manifestacion
de éstas lesiones se han hecho mas frecuentes
debido al incremento del movimiento migratorio y
de turismo por diferentes partes del mundo, ya que
personas de paises no nativos donde ésta patologia
no es endémica viajan a zonas tropicales vy
adquieren el nematodo para presentar
posteriormente la manifestacion clinica una vez se
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encuentran de regreso en su pais de origen; este
tipo de nemadatodos viven en el tracto
gastrointestinal y se eliminan por las heces de
felinos y caninos a través de huevos que sobreviven
a condiciones adversas en terrenos humedos, que
al entrar en contacto con la piel de los humanos la
traspasan y se alojan en ella para posteriormente
iniciar una lesién eritematosa/pruriginosa en la
planta de los pies, muslos y/o gluteos, la cual
después de un tiempo se extiende causando
galerias o tuneles sobre un trayecto
intraepidérmico en personas infestadas #°.

Las erupciones cutaneas pueden acompafarse de
eosinofilia, elevacion de la IgE e incluso infiltrados
pulmonares eosinofilicos (sindrome de Loefller). Es
una enfermedad autolimitada, el ser humano es
huésped terminal, donde la larva no puede llegar a
adulto, termina muriendo y desapareciendo en 1 a
6 meses °.

Actuar, prevenir, diagnosticar y/o tratar contra ésta
patologia resulta especialmente dificil dada las
condiciones sociopoliticas y culturales de Colombia,
gue propician una intrinseca interaccion entre
caninos/felinos y poblacidn, en la cual gran parte de
estos animales no cuentan con planes de
vacunacion, planes sanitarios de vermifugacion y
manejo correcto de heces, tal como lo evidencia la
presencia de nematodos en el 99,4 % de los perros
recién nacidos y en general, presencia de
nematodos en el 74 % de materia fecal canina’. A
todo lo anterior se suma una ineficiente aplicacion
de la politica publica de salud, reflejada en el plan
decenal de salud publica y especificamente en su
dimensién de salud ambiental en los referente con
intervencion en los determinantes sanitarios y
ambientales que afectan la salud en relacién con el
riesgo bioldgico asociado a la tenencia de animales
de compaiiia®, ademds debido a un incorrecto
diagnéstico diferencial por parte de los médicos a
través de los signos clinicos sumado a poco uso de
las pruebas diagndsticas especificas, terminan
generando un subregistro médico en los Registros
Individuales de Prestacion de Servicio-RIPS, en los
Andlisis de Situacion en Salud-ASIS y en el Sistema
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de Vigilancia en Salud Publica-SIVIGILA,
conllevando a tratar éste tipo de entidades
patolégicas como simples afecciones del
tegumento, cuando en realidad su etiologia resulta
mucho mas compleja, conllevando a un erréneo
tratamiento. Por tanto el subregistro médico no
permite contar con estadisticas reales respecto a la
prevalencia e incidencia de LMC en Colombia que

permitan adoptar medidas de vigilancia
epidemioldgicas tendientes a mitigar dicha
situacion.

En este contexto, el presente estudio pretende
estimar la posible correlacién entre variables
sociodemograficas mediante un instrumento de
recoleccion de informacién (Cuestionario) vy
contrastar estos datos con los reportes estadisticos
del Hospital Heli Moreno Blanco del municipio
Pailitas-Cesar.

METODOS

Disefio y poblacién de estudio

Para lograr el objetivo propuesto se realizd un
estudio descriptivo de corte trasversal, teniendo
como base las estadisticas respecto a dermatitis no
especificada en los anos 2015, 2016 y 2017 que
fueron proporcionadas por el Hospital Heli Moreno
Blanco- HMB vs la poblacion de estudio, la cual se
basé en los pobladores de los diferentes barrios de
la zona urbana del municipio de Pailitas-Cesar
(14.871 habitantes); posteriormente se realizé una
submuestra representativa de 210 hogares a los
cuales se les aplicd una herramienta de recoleccién
de informacién, la cual fue validada mediante
revision de expertos y la practica de una prueba
piloto que permitié identificar posibles sesgos
técnicos.

Consideraciones éticas

Se obtuvo consentimiento informado de las
personas a las cuales se le realizd la encuesta, con
previa explicacion del objetivo de la investigacion y
sus ventajas, segun lo establece la resolucién 8430
de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia.
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Recoleccidn y procesamiento de la informacion

La recoleccién de la informacién se basé en la
realizacion de un cuestionario para evaluar la
presencia de los factores demograficos,
epidemioldgicos y clinicos relacionados con LMC:
presencia de nifios, adultos y adultos mayores,
conocimiento de la LMC, presencia de alteraciones
cutaneas en el nucleo familiar asociadas a LMC en
los ultimos tres afios, consultas al médico por LMC,
tratamientos caseros para LMC, presencia de patio
en la casa, tenencia de perros y gatos en la vivienda
y realizacién de planes de vermifugacién a las
mascotas.

Para la aplicacién del instrumento se dividid el
municipio de Pailitas en cuatro zonas delimitadas
por barrios, las cuales comprendieron; Zona Baja: 9
de Abril, San Pedro, Nueva Esperanza, La Florida y
27 de Marzo (50 encuestas); Zona Media: El Centro,
El Jardin, Alto Prado, Alfonso Lépez, Nueva Granada
y Jorge Eliecer Gaitdn (60 encuestas); Zona Alta: Las
Cumbres, Torcoroma, Pueblo Nuevo y Lucerna (50
encuestas); Zona Especial: Los Fundadores, El
Carmen y El Bosque (50 encuestas).

Anilisis de datos

Los datos que se obtuvieron a través del
cuestionario se organizaron y sistematizaron a
través del programa IBM SPSS, versién 21.0.0.0,
para su tratamiento estadistico, mediante analisis
descriptivo y modelo estadistico de Chi-Cuadrado
para interrelacion de variables sociodemograficas
del cuestionario a través de una hipdtesis alterna,
igualmente se empled la diferenciacién por
porcentaje para contrastar los datos del
cuestionario vs los datos presentado por el Hospital
Heli Moreno Blanco- HMB.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio muestran un grave
problema de incidencia de la enfermedad en los
ultimos tres afios.
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Tabla 1. Presentacion de LMC vs edad.
Prueba de chi-cuadrado

Valor gl Sig. Asintotica
(bilateral)
Chi- cuadrado de Pearson 28.5272 4 .000
Razoén de verosimilitudes 34.309 4 .000
Asociacion lineal por lineal 14.066 1 .000
N° de casos validos 191

a. O casillas (.0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a 5. La frecuencia minima esperada es 6.33

De acuerdo con el resultado NO se acepta la
hipdtesis de independencia de las variables que
planteaba la no correlacién entre las variables
presentacion de LMC y edad de los sujetos
participantes para una frecuencia minima esperada
de 6.33, por ende se acepta que Sl existe una
correlaciéon entre la presentacion de LMCy la edad
de los participantes.
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Fig. 1: Presentacién de LMC vs edad

Segun la figura anterior, el rango de edad en el que
menos se presenta la patologia es el de 7 a 20 afios.
Sin embargo, al analizar los casos positivos a través
de la Figura, se aprecia un aumento de los casos en
el rango de 21 afios a 45 afios respecto a los demas
rangos de edad.
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Fig. 2: Presentacidon de LMC vs presencia de patio de
tierra

La Figura 2 demuestra que matemadaticamente son
similes los casos positivos y los negativos de LMC
gue presentaron personas con vivienda de patio de
tierra, lo que también se puede denotar es que en
Pailitas-Cesar son mucho mas las viviendas que
poseen patio de tierra que las que no lo tienen, sin
embargo no existe una diferencia significativa entre
los casos positivos y negativos respecto a la
condicidon de tener o no patios de tierra en sus
viviendas.

Para el resultado de las variables Presentacién de
LMC vs tenencia de caninos y felinos se acepté la
hipdtesis de independencia de las variables, lo que
quiere decir que NO existe relacién entre tenencia
de mascotas (perros y gatos) y presentacion de LMC
en miembros de los hogares consultados.
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Fig. 3: Presentacion de LMC vs tenencia de caninos y
felinos

Soportando lo que arrojé la prueba de chi-
cuadrado, se muestra en la Figura 3 que
matemadaticamente fue muy parecida (no diferencia
estadisticamente significativa) la presentacion y la
no presentacion de la patologia tanto para
personas con caninos y felinos, como para personas
gue viven sin éste tipo de animales.

Sin embargo ocurre algo muy particular, y es que,
aunque estadisticamente no existe interrelacion de
variables entre la presentacién de la patologia y la
tenencia de caninos y felinos en términos generales
en el municipio de Pailitas, esto no ocurre si sélo se
realiza comparacién estadistica en los barrios mas
marginados (zona especial) de Pailitas, en los cuales
el resultado si es menor a 0,05, mostrando relacidon
entre las variables presentadas (presentacion de
LMC vs tenencia de caninos y felinos).
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Tabla 2. Presentacién de LMC vs tenencia de caninos y felinos en la zona especial de Pailitas

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Significacidn asintética Significacion exacta Significacion exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson. 9.1692 1 .002
Correccion de continuidad 7.107 1 .008
b.
Razon de verosimilitud. 9.777 1 .002
Prueba exacta de Fisher. .004 .003
Asociacion lineal por lineal. 8.891 1 .003
N° casos validos 33

a. O casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5.
b. Sdlo se han calculado para una tabla 2x2

El recuento minimo esperado es 5.82

Para la zona especial de Pailitas NO se acepta la
hipdtesis de independencia de las variables, pues
solo en ésta zona existe diferencia significativa
respecto a la presentacién de LMC entre quienes
tienen y no tienen mascotas en sus casas, lo que
quiere decir que para esta zona el tener mascotas
en casa determina la aparicién de ésta patologia, lo
que podria explicarse desde la poca o ninguna
practica sanitaria de los propietarios con sus
mascotas como resultado de una tenencia no
responsable.

Para las variables presentacién de LMC vs planes de
vermifugacion la prueba de chi-cuadrado expresa
gue existen diferencias para estas variables, con un
leve incremento de presentacion de la patologia en
los hogares donde no se practican planes
adecuados de vermifugacion o desparasitacion, tal
como se puede apreciar en la Figura 4.
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Fig. 4. Presentacidn de LMC vs planes de vermifugacion

Frente a la relacidn entre presentacion de LMC en
diferentes zonas del municipio, se observé cémo los
€asos positivos en su mayoria se presentaron en la
zona baja y la zona especial de Pailitas, las cuales se
consideran como aquellas zonas mas vulnerables y
marginales del municipio, tal cual se aprecia en la
Figura 5.
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Con respecto a la relacién entre la variable
presentacion de LMC y zonas que mds acuden al
servicio médico, se puedo observar como los
habitantes de la zona especial de Pailitas presentan
mayor numero de visitas al médico referidas a ésta

patologia.

Tabla 3. Tratamientos caseros vs zona Pailitas

Prueba de chi- cuadrado

Valor gl Sig. Asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson. 11.7932 3 .008
Razdn de verosimilitud. 12.381 3 .006
Asociacion lineal por lineal. 9.790 1 .002

N° de casos validos 92
a. 4 casillas (50.0%) tienen una frecuencia esperada
inferior a 5. La frecuencia esperada es 1.66.

Para la relacion entre las variables LMC y practica
de tratamientos caseros se observd que en la
mayoria de casos positivos de LMC las personas en
primera instancia practicaron tratamientos caseros
para la patologia, propios de las concepciones
populares, antes de acudir al servicio médico del
Hospital Heli Moreno. Siendo mas marcada ésta
practica en las zonas baja y especial del municipio.
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Relacion de datos de la encuesta vs datos
reportados por el Hospital Heli Moreno- HMB
En el cuestionario se evidenciaron 93 casos

positivos del sindrome LMC, de los cuales 61
acudieron a cita médica por sintomatologia clinica
asociada a la patologia; partiendo de la premisa de
que hubo un total de 210 encuestas vdlidas y 61
acudieron a cita médica, da como resultado que
solo el 29% de la poblacion encuestada acude
oportunamente al servicio médico. Estos datos
también permiten asumir una prevalencia puntual
de presentacion de la enfermedad del 44% para la
poblacion estudiada.

Respecto a los datos proporcionados por el HMB, se
reportan 149 casos de dermatitis no especificada
asociada a sintomatologia clinica del sindrome LMC
para la poblacién total de Pailitas la cual comprende
en los 14.871 habitantes segin datos DANE, dando
como resultado una prevalencia oficial del 1.2% que
coincide con el mismo nimero de visitas al médico
respecto a la poblacidn de Pailitas.

Estos datos suscitan una especial atencién en
cuanto a la estimacion de prioridades respecto a la
necesidad urgente de implementacién de
programas de salud publica y la adopcién de planes
de saneamiento bdsico tendientes a mitigar los
factores de riesgo en las comunidades,
especialmente de aquellos que residen en la zona

baja y especial del municipio de Pailitas.

CONCLUSIONES

La presencia de LMC observada en el presente
estudio permite inferir que la presentacién de la
patologia tiene relacidn con la edad; sin embargo
algunos autores plantean que la patologia no
depende de la raza, sexo ni edad, sin embargo, ésta
depende de la exposicion y es mas frecuente en
nifios> 0. Los resultados indican una expedita
necesidad que el ministerio de salud y todas las

autoridades de indole nacional, departamental y
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municipal conozcan e incorporen la problematica
existente por este tipo de patologias en los
diagndsticos diferenciales de las personas que
acuden al servicio de salud y que constituya un
punto de partida para la implementacién de
politicas publicas gubernamentales para el cuidado
del medio ambiente y la educacion en salud, las
cuales redundaran en la prevencién de este tipo de
enfermedades zoondticas.

Dentro de las medidas de salud publica que se
deben tomar, se encuentra el garantizar el accesoy
la calidad de los servicios publicos y de salud,
especialmente en las comunidades marginales; de
igual manera debe haber educacién en temas de
higiene personal, manejo y eliminacion de heces de
mascotas y planes de vermifugacién, control de la
tasa de nacimiento de la poblaciéon canina/felina
callejera ademas del cuidado de los nifios y la
poblacién en general que acude a espacios publicos
de recreacion y esparcimiento.

En concordancia, las condiciones socioclimaticas
suscitan la transmisién e infeccién del parasito, ya
gue su ciclo bioldgico se puede dar comodamente
en climas tropicales como los del municipio de
Pailitas-Cesar, puesto que éste pardsito usa el suelo
para cumplir su ciclo bioldgico y es de aqui donde
se transmite al ser humano!*'#1314 y como se
observd en la estadistica, matematicamente las
zonas bajas y marginadas (zona especial) fueron las
de mayor interacciéon con LMC, zonas donde gran
parte de las calles se encuentran sin pavimentar (en
tierra); sumado a la gran cantidad de perros
callejeros que se encuentran en estas zonas y que
defecan libremente por estas calles, y aunque en
este estudio se evidencid que no hay relacidn entre
la presentacién de la patologia y la tenencia de
caninos vy felinos, segun la literatura reportada las
casas con perros y/o gatos sin desparasitar son
lugares iddoneos para adquirir la enfermedad,
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llegando en algunos casos a presentar brotes
familiares®>16:17,

Como elemento final, los resultados obtenidos
sirven de indicio respecto a la situacidon
epidemioldgica y de salud publica actual de LMC en
la zona urbana de Pailitas-Cesar y permite inferir
respecto al estado de la dindmica de presentacion
en contextos socioecondmicos similares. Los
factores de riesgo encontrados y contrastados con
la literatura permiten declarar que la educacion en
salud, la correcta higiene y los correctos planes de
vermifugacién de mascotas, pueden interveniren la
prevencion de esta patologia.

La literatura consultada permite deducir que los
parques y zonas publicas constituyen un factor de
riesgo para la adquisicion de enfermedades
parasitarias en los animales y los seres humanos.
Debido a la importancia de este evento en Salud
Publica, es necesario instaurar politicas que
involucren a las comunidades, en procura de
mejorar sus practicas sanitarias en lugares
recreacionales con relacion a la tenencia adecuada
de los animales domésticos?®.

El presente estudio constituye un elemento técnico
gue busca coadyuvar al médico facultativo para que
planteé un idoneo abordaje clinico vy
epidemioldgico que lleve a un correcto registro y
tratamiento de tan importante patologia de
caracter zoonodtica de alta incidencia en la
poblacién de estudio del municipio de Pailitas-
Cesar.
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Estudio de la dinamica de agregacion proteica con TRP-cage
Study of protein aggregation dynamics with TRP-cage
Cristian L. Faundez, ? Ariel G. Meyra ® y Gastén C. Ferrara "

Resumen: Estudiamos mediante Dinamica Molecular (MD) la agregacidn de dos mini proteinas como el TRP-
cage (TRP) en condiciones de pH neutro y con solvente explicito. Los resultados corresponden a dos sistemas
diferentes, el primero con 3952 moléculas de agua en presencia de un TRP y el segundo con 7654 moléculas
de agua y dos TRPs. Ambos sistemas fueron simulados en ensambles NVT y NPT a T=300 K y P=1 bar. Los
resultados muestran la formacién de dimeros estables en tiempos de simulacién cortos. Los andlisis hechos a
partir de la superficie accesible al solvente muestran que el mecanismo principal o impulsor de la formacién
de estos dimeros a pH neutro es la interaccidn de tipo hidrofdbica entre distintos sectores de la proteina
(aminoacidos hidrofdbicos). Palabras claves: Proteinas, TRP-cage, Superficie Accesible al Solvente (SASA).

Abstract: We studied by molecular dynamics (MD) aggregating two mini proteins such as TRP-cage (TRP) in
neutral pH conditions and with explicit solvent. The results correspond to two different systems, the first with
3952 water molecules and one TRP and the second with 7654 water molecules and two TRPs. Both systems
were simulated in NVT and NPT ensembles, with T = 300 K and P = 1 bar. The results show the formation of
stable dimers in short simulation times. The analyzes made from the surface accessible to the solvent show
that the main mechanism or driver of the formation of these dimers at neutral pH is the hydrophobic
interaction between different sectors of the protein (hydrophobic amino acids). Keywords: Proteins, TRP-
cage,Solvent Accessible Surface(SASA).

(DCP) y se han convertido en objeto de gran
atencién actualmente®®,

El estudio del proceso de plegamiento proteico es
de vital importancia para entender muchos de los
eventos bioldgicos que ocurren en la célula. Asi
mismo, existen una serie de desérdenes
conformacionales en la proteina ya plegada
responsables en la aparicién de patologias como la
diabetes tipo 2, las cataratas, y desdrdenes
neurodegenerativos como la enfermedad de
Alzheimer, Parkinson, Huntington, llegando incluso
a ser mortales como es el caso de las encefalopatias
espongiformes transmisibles e.g., la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakob. Los mecanismos moleculares
que desencadenan estas enfermedades son
producto del desorden de conformacion proteico
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Si solo tomamos como referencia la enfermedad de
Parkinson, veriamos que su prevalencia es cercana
al 2% en poblaciones mayores a 65 afios, lo que
transforma a esta enfermedad y al resto de los DCPs
en un motivo de creciente preocupacién para la
poblacién general.

Los mecanismos moleculares responsables de estos
estados de agregacién no han sido correctamente
dilucidados, aunque es de consenso general que
cuando las proteinas no se pliegan correctamente
y, dependiendo de su entorno, o incluso aunque se
plieguen correctamente pueden cambiar su
conformacion espontdaneamente, produciéndose
un estado de agregacion proteica. Uno de los
factores centrales que contribuye a la agregacién
son las interacciones moleculares entre las
proteinas mal plegadas.

Dependiendo del entorno estos agregados pueden
adoptar diversas formas que dan lugar a estructuras
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mayores, siendo la mas comun la de tipo R
amiloide. Este tipo de conformacion le confiere a
los agregados wuna gran resistencia ante
mecanismos de degradacidon o desnaturalizacion,
ademas de un caracter toxico.

Los agregados proteicos asociados a las DCPs estan
conformados por proteinas que poseen un nimero
importante de aminodcidos en su secuencia. Si
tomamos como referencia la enfermedad de
Parkinson, la proteina agregada es la a sinucleina la
cual se compone de 140 aminoacidos en su
secuencia. Los tamafios proteicos y la carencia de
estructura de algunas de las proteinas involucradas
en los DCPs dificultan el estudio por medio de
técnicas de simulacién computacional. A fin de
evitar grandes costos computacionales, hemos
seleccionado como modelo de simulacién la mini
proteina Trp-cage, la cual es un excelente sistema
para estudios de tipo experimental y tedrico,
encontrandose, ademas, ampliamente
referenciada en estos campos. Esta proteina que
estd compuesta por una secuencia de 20
aminodacidos, tiene la propiedad de agregarse con
facilidad cuando se desestabiliza su estructura, y
por lo tanto consiste en un modelo adecuado para
caracterizar la agregacion y la formacién de
amiloides. Como condicion extra se trata de una
proteina de rapida cinética de plegamiento y gran
estabilidad termodinamica®?'?.

En este trabajo presentamos los resultados
obtenidos para la dindmica de agregacion de Trp-
cage en condiciones de pH neutro. Se utilizé
Dindmica Molecular (DM) como técnica central de
simulacién la cual nos permite obtener informacién
sobre los mecanismos microscépicos subyacentes y
la evolucién temporal de la agregacion de proteinas
en solucién. Observamos importantes cambios en
el area accesible al solvente total de la proteinay en
las distancias entre las regiones mas hidrofdbicas

(molécula de triptéfano) cuando ocurren los
estados de agregacion.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se estudia el

comportamiento de proteinas (Trp-cage) en agua
como solvente explicito. Las condiciones de las
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cajas de simulacién se indican en la Tabla 1, siendo
A el sistema de control y B el sistema agregado.

Tabla 1. Se indican en esta tabla los dos sistemas simulados y
sus respectivas composiciones moleculares e idnicas.

Sistema Numero de Numero de NuUmero de
Proteinas aguas iones de CI

A 1 3952 1

B 2 7654 2

La carga neta de la proteina Trp-cage no es nula, por
lo que es necesario insertar 1y 2 iones de cloro (CI°
) para lograr que los sistemas simulados se hallen
en un equilibrio electrostatico.

Esta proteina posee distintos tipos de estructuras
secundarias, donde resalta una estructura de tipo
o-hélice y un nucleo hidrofdébico formado por la
cadena lateral del residuo triptéfano (Trp)
entrecerrado por anillos compuestos de residuos
de prolina (Pro). En el resto del esqueleto proteico
(backbone) se pueden observar varios sectores de
un comportamiento altamente hidrofébico debido
a la presencia de varios residuos de prolina (Pro) y
leucina (Leu).

En la figura 1 representamos a la proteina en
solucidon utilizada para el sistema de control A,
donde han sido extraidas las moléculas de agua y
cloro para facilitar la visualizacion de su estructura.

Fig.1: Estructura de la proteina TRP-cage. En amarillo se
representa la cadena central, en azul los sectores hidrofilicos
y en rojo se representa el core hidrofébico compuesto por el
triptéfano.

CITECSA, 2018, 10(15), 17-22
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En la figura 2 se muestra el sistema B completo en

su condiciodn inicial de simulacion.

-

#0400
H

MRS 4 \
" ¢ .
Nty
L
" oA

y Y

):'.
AT
pehissa
bt

»
)

(L LTSS

Fig. 2: Sistema B (Tabla I), compuesto por dos proteinas de
Trp-cage en solucidn y dos moléculas de cloro (para mantener
el sistema con carga nula), en su configuracion inicial.

Detalles de Simulacién

Las trayectorias se obtuvieron usando como técnica
central la Dindmica Molecular mediante el paquete
de simulacion GROMACS 20162 en dos tipos de
ensamble NVT y NPT, siendo las dimensiones de las
cajas de simulacion Ay B de X=5.23, Y=4.92, 7=4.28
nmy X=10.63,Y=4.92, Z=4.28 nm, respectivamente.
Se utilizaron condiciones periddicas de contorno en
todos los ejes y para todos los sistemas. En los dos
casos se utilizd el modelo de agua SPC/E, el cual es
un modelo rigido y de tres puntos?'3. La temperatura
y la presidn se controlaron con el termostato y
baréstato de Berendsen'®. El bafio térmico se
mantuvo en los dos sistemas alrededor de los 300 +
2 K. El bafio de presion fue de 1 bar para el
ensamble NPT.

Las interacciones de largo alcance se calcularon
utilizando Reaction Field*®>, con una constante
dieléctrica de 78 y un radio de corte de 1.2 nm para
todas las interacciones. El paso de integracion
utilizado durante las simulaciones fue de 2 fs.
Durante los procesos de  minimizacion,
estabilizacién y simulacion se utilizé el campo de
fuerza gromos54a7'®. El tiempo de simulacién para
ambos sistemas fue de 100 ns.

Con el fin de poder determinar los cambios que se
producen en los estados de agregacién de las
proteinas para ambos ensambles, utilizamos una
herramienta de andlisis conocida dentro de la
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CITECSA | UNIPAZ

Dinamica Molecular como Superficie Accesible al
Solvente (SASA). Basicamente este algoritmo
funciona considerando una esfera rigida de iguales
dimensiones al solvente la cual (roller) recorre la
superficie de la proteina determinando su area.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 3 y 4 podemos observar el area
accesible al solvente (SASA) para toda la proteina
en los ensambles NVT y NPT respectivamente.

22
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Fig.3: Superficie Accesible al Solvente (SASA) total por
proteina vs tiempo para los sistemas A y B en ensamble NVT.
Los tridangulos azules corresponden al sistema A y los
triangulos rojos al sistema B.
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Fig.4: Superficie Accesible al Solvente (SASA) total por
proteina vs tiempo para los sistemas Ay B en ensamble NPT.
Los triangulos azules corresponden al sistema A y los
triangulos rojos al sistema B.

Es interesante observar en la figura 3 como el
sistema de dos proteinas en un tiempo cercano a
los 40 ns cambia drasticamente el area expuesta al

CITECSA, 2018, 10(15), 17-22
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solvente, lo que parece estar asociado al cambio
gue se produce en el sistema cuando las dos
proteinas se agregan, correspondiendo a un estado
de menor energia.

Asi, el area total accesible al solvente por proteina
resulta menor que la que se observa para una
proteina aislada a igual condicién. Por su parte, en
el ensamble NPT (Figura 4) no se observan cambios
importantes o algln tipo de transicion en las
superficies accesibles al solvente, aunque el area
por proteina es ligeramente menor cuando
tenemos un sistema con dos proteinas que con uno
y la monotonia del comportamiento es similar en
ambos sistemas.

En la figura 5 se observa la distancia entre
triptéfanos durante la simulacion para el sistema B
en ambos ensambles.

Distancia TRP-TRP / nm

40.000 60.000 80.000 100.000
Tiempo / ps

20.000

o

Fig. 5: Interdistancia entre TRP (tript6fano) a lo largo de la
dindmica para el sistema B para los ensambles NPT y NVT.
Los triangulos marrones corresponden al ensamble NPT y
los triangulos verdes al ensamble NVT.

La figura muestra claramente el cambio en las
distancias entre triptéfanos produciéndose la
agregacion en un tiempo cercano a los 40 ns para el
sistema en el ensamble NVT con una mayor
fluctuacidon. En el sistema con ensamble NPT la
agregacion entre ambas proteinas parece
producirse muchos mas rapido, ligeramente mayor
a los 10 ns y con menor fluctuacion. Ambos
sistemas convergen a distancias similares entre
triptéfanos cuando se agregan.
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Las figuras 6 y 7 muestran el area accesible al
solvente para el triptéfano de ambos sistemas y
para cada ensamble.
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Fig. 6: Superficie Accesible al Solvente (SASA) del triptéfano
por proteina vs tiempo para los sistemas A y B en ensamble
NPT. Los tridngulos rojos corresponden al sistema B y los
triangulos azules al sistema A.
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Fig. 7: Superficie Accesible al Solvente (SASA) del triptéfano
por proteina vs tiempo para los sistemas A y B en ensamble
NVT. Los triangulos rojos corresponden al sistema B y los
triangulos azules al sistema A.

La superficie accesible al solvente para el triptéfano
no se ve afectada (Figura 6) cuando el sistema se
agrega en el ensamble NPT, el core hidrofébico no
parece experimentar cambios. Sin embargo en el
ensamble NVT se observa un ligero cambio en la
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superficie accesible al solvente para el triptéfano,
disminuyendo su area cuando se agrega.

El core hidrofébico se ve claramente afectado por
la agregacién, siendo este comportamiento
consistente con el observado para la superficie
accesible total al solvente (Figura 4). Los cambios
observados cuando se forman estos dimeros
estables en el ensamble NVT parecen estar guiados
principalmente por cambios en la hidrofébicidad
del sistema. Mas precisamente por los cambios que
se producen en el agua del entorno ya que en este
ensamble la presidon es del orden de 2.2 Kbar.

CONCLUSIONES

En este trabajo presentamos el estudio de la
dinamica de agregacion en diferentes condiciones
termodindmicas (ensambles NVT y NPT) para
sistemas a pH neutro de dos proteinas Trp-cage.
Los resultados nos muestran que la dindmica de
agregacion en condiciones de presidn constante es
mas rapida que a volumen constante, pero en
ambos casos se forman dimeros estables. Ademas,
de acuerdo a los resultados del SASA para la
proteina y para el triptofano observamos que la
proteina experimenta cambios en las regiones
hidrofébicas, acentudandose el efecto cuando la
presién del sistema es mayor y hay una marcada
pérdida en la estructura del agua (NVT). Estos
resultados sugieren que la fuerza impulsora de la
agregacion de estas proteinas a pH neutro es
centralmente de caracter hidrofébico.
Simulaciones con mayor nimero de moléculas de
proteinas seguramente dardan como resultado un
agregado tipo micelar.
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INTRODUCCION

El término de bacterias promotoras de crecimiento
vegetal fue introducido por Kloepper y Schroth para
referirse a aquellas comunidades bacterianas del
suelo capaces de colonizar diferentes drganos de
las plantasl. Los
ampliaron este concepto, incluyendo dentro de la

denominacion

crecimiento vegetal

iniciales siglas

microorganismos
crecimiento de

colonizacidn?.

capaces de
las plantas
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Interacciones entre plantas y bacterias promotoras de
crecimiento vegetal

Interactions between plants and bacteria plant growth promoting

Efren Ramos'@, Blanca Bonilla?, Mario Aguilar ¢

Resumen: Es bien conocido que un nimero considerable de especies bacterianas asociadas a la rizosfera, filosfera y
endosfera de las plantas es capaz de ejercer un efecto benéfico en su crecimiento. Este grupo de bacterias llamadas bacterias
promotoras del crecimiento vegetal (BPCV), se caracterizan por su habilidad de incrementar diferentes parametros de
crecimientos, estos efectos se explican por su capacidad de fijar nitrégeno, produccién de fitohormonas, enzimas,
solubilizacion de fosfatos y proteccién de las planta contra fitopatogenos. En la presente revisién nos propusimos abordar
el tema sobre las caracteristicas mas relevantes de las bacterias promotoras de crecimiento de las plantas y los diferentes
sitios de colonizacidn en la planta huésped. Palabras claves: BPCV, interaccion plantas-microorganismo.

Abstract: It is well known that a considerable number of bacterial species associated with the rhizosphere, the phyllosphere
and the endosphere of plants is able to exert a beneficial effect on their growth. This group of bacteria called plant growth
promoting bacteria (BPCV), is characterized by its ability to various growth parameters. These effects are explained by their
capacity to fix nitrogen, production of phytohormones, enzymes, solubilization of phosphates and protection of plants
against phytopathogens. In the present review we proposed to approach the issue about the most relevant characteristics
of the bacteria that promote the growth of plants and the different colonization sites in the host plant. Key words: BPCV,
plant-microorganism interaction.

con la planta huésped los mecanismos de
promocion se clasifican en directos e indirectos .
Es pertinente aclarar que en la mayoria de las
bacterias BPCV no se restringen a un Unico
mecanismo de accion, por lo que el efecto sobre la
planta puede resultar de la combinacién de la

mismos autores en 1981,
actividad de dos o mds mecanismos de accion®.

bacterias promotoras de
(abreviado BPCV por sus \gcANISMOS DE PROMOCION DIRECTA
inglés) a todos aquellos

Los mecanismos directos son los procesos que
facilitan el acceso de nutrientes poco disponibles o
modulan los niveles de hormonas que intervienen
en el proceso de crecimiento °.

estimular el
posterior a la

Las BPCV se encuentran asociadas a un amplio
espectro de especies vegetales presentes en
diferentes ambientes3. Basados en la interaccidn
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Fijadores de nitrégeno

El gas dinitrégeno (N2) representa la forma de
nitrégeno mas abundante en la biosfera, pero no
puede ser utilizada por la mayoria de los
organismos, incluyendo las plantas. La fijacién

CITECSA, 2018, 10(15), 23-31 | 23



Revision

bioldgica del nitrégeno (BNF), es decir la reduccion
de N; en amonio mediado por la enzima
nitrogenasa, es un proceso exclusivo de organismos
procariotas’®. Esta actividad ayuda a suplir a la
biosfera con compuestos nitrogenados y a la vez
compensa las pérdidas generadas por efectos de la
desnitrificacion. Es una alternativa sustentable y
econémica que permite disminuir la fertilizacién
quimica, y suplir las necesidades de nitrégeno de la
planta 68710,

La comunidad fijadora de nitréogeno presenta una
diversidad taxondmica y fisioldgica importante,
incluyendo especies en la mayoria de los géneros
conocidos de arqueas y bacterias. Los diazétrofos se
pueden clasificar segln su estrategia de vida en
microorganismos simbidticos (Rhizobium spp.),
asociativos (Azospirillum spp., Azotobacter spp.
etc.) o de vida libre (Klebsiella spp. y Rhodospirillum
spp) 1. El componente de fijadores de nitrégeno es
la principal caracteristica de muchos indéculos
usados como biofertilizantes dentro de los cuales se
destacan los basados en Azospirillum spp.t?,
Azotobacter spp, Burkholderia spp.'*, Rhizobium
spp 14 entre otros.

Microorganismos solubilizadores de fésforo

El fésforo (P) es un factor limitante en la produccidn
agricola ya que es un macroelemento esencial para
el crecimiento de las plantas. El mayor reservorio de
este mineral se encuentra en formas no asimilables
para la planta, representando en sales insolubles
del 75 al 90% del fésforo total del suelo. Una
proporcién importante de los fosfatos solubles
agregados es rapidamente fijado en forma de
fosfatos de hierro, aluminio y calcio generando su
precipitacion y adsorcidn por los coloides del suelo,
lo que pone de relieve las limitaciones del uso de
fertilizantes de origen quimico®. Un ndmero
considerable de bacterias denominadas
comunmente PSB (Phosphorous Solubilizing
Bacteria) poseen la capacidad de solubilizar las
formas de P inorganico mediante la produccién de
acidos organicos y/o la producciéon de agentes
quelantes. Estas bacterias se encuentran
distribuidas en diferentes ecosistemas, aunque el
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tipo y naturaleza del microorganismo estd
condicionado al suelo y vegetacién presentes 6. Se
ha investigado el uso de estas bacterias como
inoculante en numerosas especies vegetales,
demostrando que esta practica permite
incrementar simultdaneamente la absorcién de
fésforo y el rendimiento de los cultivos 10718,

Microorganismos productores de fitohormonas

Se trata de hormonas vegetales que regulan
pardmetros como el crecimiento, la division celular
o extension de la raiz *?° Este es uno de los
aspectos de las actividades promotoras del
crecimiento que mayor interés suscitan desde el
punto de vista agricola. En la literatura se encuentra
reportado que diversas especies bacterianas
producen diferentes tipos de hormonas.

Las auxinas incluyen acido indolacético (AlA), acido
indolbutirico (IBA) o sus precursores %2122, Estas
moléculas tienen una gran influencia en el
crecimiento de las plantas, especialmente de la raiz
y en la regulacién de la germinacion 2372,

Las giberelinas son un amplio grupo de moléculas,
de las cuales 4 tipos son sintetizados por BPCV
(GA1, GA2, GA3 y GA20)?’. Estas hormonas son
transportadas desde las raices a las partes aéreas
de la planta, donde los efectos que ejercen son
notables y mas aun cuando las bacterias también

tienen la capacidad de producir auxinas que
estimulan el sistema radicular mejorando el
suministro de nutrientes para facilitar el

crecimiento en la parte aérea %,

Las citoquininas promueven y mantienen la
division celular de las plantas y estan involucradas
en varios procesos de diferenciacion que incluyen la
formacion de los brotes o el crecimiento primario
de laraiz, entre los microorganismos mas conocidos
por producir citoquininas se encuentran:
Pseudomona sp, Azospirillum sp y Bacillus sp,
Klebsiella sp, Xanthomonas %82°,

El etileno es una hormona difusible que tiene un rol
preponderante como mediador y coordinador de
las sefiales internas y externas que modulan la
dindmica del crecimiento y los programas de
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desarrollo en las plantas®. Se ha demostrado que
determinadas BPCV productoras de la enzima ACC
desaminasa son capaces de llevar a cabo la
descomposicion del precursor del etileno, el acido
aminociclopropano carboxilico (ACC), aliviando o
atenuando el estrés de las plantas en situaciones de
salinidad, sequia, calor, frio, presencia de metales
pesados o por estrés producto de agentes
fitopatdgenos)31-32,

MECANISMOS DE PROMOCION INDIRECTA

Los mecanismos indirectos son aquellos asociados
a la sanidad de la planta ya sea mediante el control
de los patégenos (biocontrolador) o la induccion de
resistencia 33737,

Control biolégico

La forma de realizar esta tarea es variada, desde la
produccién de sustancias antibidticas, produccion
de los propios sideréforos, excrecion de enzimas
liticas, entre otros 38. Los sideréforos producidos
por las BPCV son moléculas secretadas por
microorganismos en condiciones de deficiencia de
hierro para secuestrar este metal de su entorno.
Este mismo mecanismo que emplean las BPCV para
captar los metales, compromete el desarrollo de los
fitopatdgenos que pueden infectar con la planta, ya
gue estos también requieren de los metales para su
correcto crecimiento 3°. En cuanto a la antibiosis,
los mecanismos por los que se consiguen se han ido
describiendo a lo largo de las ultimas décadas. Es
sabido que las cascadas genéticas que regulan la
sintesis de estos componentes estan reguladas a su
vez por condiciones ambientales, como pueden ser
el pH, distintas fuentes de nutrientes, elementos
traza, varios tipos de estimulos; incluso el genotipo
de la planta huésped ha resultado tener influencia
en la regulacion de la sintesis de estos
compuestos®.

La produccidon de enzimas liticas por parte de las
bacterias supone otro mecanismo de biocontrol.
Algunas de estas enzimas son quitinasas, celulasas,
lipasas o proteasas que tienen la capacidad de
hidrolizar partes de la pared celular de muchos
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hongos fitopatégenos*!. Todos estos mecanismos
los emplean las bacterias para poder competir por
el rico nicho que supone la rizésfera de forma que
ellas se vean favorecidas por su colonizacién. A su
vez esta actividad de las bacterias favorece a las
plantas protegiéndolas de la colonizacion por
patégenos o incluso induciendo mecanismos de
resistencia que empleard la planta por si misma“2.

Procesos de colonizacion en plantas

Las interacciones planta-microorganismo son
altamente complejas y dindmicas, estas comienzan
con la etapa de colonizacién microbiana la cual
puede ocurrir en distintas superficies vegetales,
como en la filésfera, rizésfera y enddfita.

La filésfera comprende la superficie de la hoja, es
considerada como un ambiente hostil para el
desarrollo de microorganismos debido a las
fluctuaciones en las condiciones fisicas y quimicas
que las caracterizan. Es un habitat que estd
expuesto a fuertes cambios de temperatura,
humedad relativa, lluvia, vientos y radiacién solar
gue pueden variar a lo largo de la hoja por causas
como posicion y facilidad de difusién. La
colonizacién de la filosfera se realiza en funcién del
ambiente y el hospedero. Este patrén es afectado
por efectos locales tales como el grado de
infestacion de insectos, prdcticas de cultivo vy
eventos climaticos*®#*. Las especies bacterianas
colonizan la filosfera de diferentes maneras. Sin
embargo, debido a las similitudes entre los
requisitos para el crecimiento y la supervivencia
Beattie y Lindow (2003)* propusieron un modelo
general para la colonizacién bacteriana de la hoja.
El primer paso consiste en la llegada de la bacteria
a la superficie de la hoja por el aire, agua o
deposiciéon de algun vector. Posteriormente, se
distribuyen al azar en toda la superficie de la hoja,
normalmente en forma de células individuales o
pequeiios grupos de células. Seguidamente,
algunas de estas células logran entrar en la hoja a
través aberturas tales como estomas o hidatodos,
mientras que otras se quedan en la superficie y una
vez establecidas en la hoja, las bacterias modifican

CITECSA, 2018, 10(15), 23-31



Revision

su ambiente para garantizar su colonizacion vy
sobrevivencia. Por otra parte las bacterias utilizan
diferentes mecanismos para modificar el medio
ambiente y de esta forma adaptarse al mismo
dando origen a la formacién de colonias
homogéneas y/o heterogéneas y a su vez a la
generacidn de grandes agregados. Se ha estimado
que las poblaciones bacterianas por centimetro
cuadrado (cm?) de superficie de la hoja estan en el
orden de 10° a 107 unidad formadora de colonias
(UFC)%e,

La rizésfera es la zona del suelo que rodea a las
raices y es fuertemente influenciada por las
mismas, este ambiente es considerado uno de los
mds dindmicos del planeta®’. Los procesos de
colonizacidn rizosférica, inician con la “migracion”
de las poblaciones bacterianas hacia las raices en
respuesta a la liberacién de diferentes compuestos
organicos de las plantas hacia el suelo,
denominados comunmente fotosintatos o
exudados, los cuales contienen concentraciones
importantes de aminodcidos, nucledtidos, acidos
grasos, organicos, fendlicos, azlcares y vitaminas
gue son utilizados por los microorganismos como
fuente de nutrientes para su crecimiento*®4°, El
“efecto rizosférico” implica la capacidad de los
exudados, para actuar como quimioatrayentes de
las comunidades microbianas del suelo®. Un
ejemplo del efecto rizosférico se encuentra al
comparar las densidades bacterianas: La densidad
microbiana en la rizésfera alcanza concentraciones
del orden de 10'°0 10*? UFC/g de suelo, mientras
qgue las concentraciones bacterianas en regiones
del suelo que estan alejados del sistema radicular
de las plantas presentan concentraciones menores
a 10% UFC/g de suelo *8,

Una vez establecido el contacto con la superficie de
la raiz, los microorganismos rizosféricos forman
microcolonias, y dependiendo del tipo de
microorganismo, permaneceran en la superficie o
progresaran iniciando el proceso de colonizacidn
endofitica*®. Existen numerosos reportes que
demuestran que las bacterias responden a los
exudados de las plantas a través de la expresiéon de
diversos genes, tales como aquellos asociados con
la sintesis de Exopolisacaridos (EPS) para la
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formacién de biofilm>>>2, El biofilm formado sobre
las superficies vegetales, protegen a las
comunidades microbianas de factores adversos del
medio ambiente®3. Por ejemplo, Bacillus subtilis es
atraido por d4cido L-malico secretado por
Arabidopsis thaliana, y la formacién de biofilm es
activada por este compuesto en un proceso
dependiente de los mismos genes que son
requeridos para la formacion de biofilm in vitro®%>4,
Azospirillum brasilense, una BPCV que
normalmente coloniza y promueve el crecimiento
de gramineas como el trigo y el maiz, tiene la
capacidad de colonizar el rizoplano formando
biofilm>>°¢. Timmusk et al. (2005)°” han reportado
la formacién de biofilm en raices de Arabidopsis
thaliana y cebada por parte de Paenibacillus
polymyxa, demostrando mediante la utilizacidn de
una cepa marcada con la proteina GFP y técnicas
microscopicas el patrén de colonizaciéon generado
por ésta bacteria. En sintesis, se dispone de varias
evidencias indicando un rol importante de los EPS y
el biofilm en el proceso de las etapas tempranas de
la interaccion planta- BPCV.

Endosfera se refiere a la colonizacion de los tejidos
internos de la planta por parte de las bacterias
enddfitas y se definen como aquellas bacterias que
se pueden aislar de los tejidos vegetales con
desinfeccidn superficial, y no causan danos visibles
a la planta. Si bien esta definicién no incluye
bacterias endofiticas no cultivables, es una
definicion practica basada en las limitaciones
experimentales®®. La mayor parte de los
microorganismos endoéfitos provienen o son
reclutados de la comunidad del ambiente
rizosférico, por lo tanto, deben ser eficientes
colonizadores de la rizésfera y/o rizoplano®”>°. Una
colonizacién endofitica exitosa involucra a un
huésped compatible. Se postula ademas que los
endéfitos representan a miembros especializados
de los colonizadores del rizoplano: existe una
seleccion por parte de la planta sobre las bacterias
mas adaptadas a la vida enddfita siendo éstas
reclutadas de un gran pool de bacterias rizosférica
y que eventos estocasticos, ambientales y factores
gue dependen de las bacterias conducen a que
éstas puedan colonizar los tejidos internos®. En
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general, no se conoce si las bacterias enddfitas
necesitan alcanzar un tejido u érgano especifico
para el desempefio adecuado de sus funciones. En
cuanto a la localizacién en la planta, si bien
generalmente el mayor numero de bacterias
endodfitas se encuentra en las raices, también se ha
reportado colonizacién en tallos, semillas, hojas,
frutos, tubérculos, érganos reproductivos y en el
interior de nédulos #%46:61-62,

El ingreso de las bacterias enddfitas desde el
rizoplano hacia el tejido cortical de la raiz puede
implicar tanto mecanismos pasivos como activos >°
y diferentes vias de ingreso*®>%3 El ingreso pasivo
puede tener lugar por grietas naturales presentes
en las zonas de emergencia de las raices laterales (a
través de la lamina media de la epidermis), como asi
también por la base de los pelos radicales y en la
zona de crecimiento del dpice de la raiz o las
generadas por otros microorganismos deletéreos
11,6465 varios trabajos reportan como sitio de
entrada de las bacterias endodfitas la colonizacidn
por los pelos radicales 6. Otros sitios comunmente
usados por los endoéfitos para ingresar a las plantas
son las estomas, las lenticelas, y las radiculas. Los
mecanismos activos por los que las bacterias
enddfitas son capaces de ingresar a los tejidos de
las plantas implican la expresion de enzimas liticas
que degraden la pared celular vegetal para luego
continuar la colonizacién en el interior de los tejidos
vegetales3®. Estas enzimas tales como las pectinasas
y celulasas favorecen la formacién de grietas o
lastimaduras en la rizodermis por donde ingresan
los microorganismos, la actividad enzimatica
parece también mediar el pasaje a través de la
endodermis permitiendo la penetracidn al periciclo
y los vasos xileméaticos®>®’. La capacidad de
degradar pectinas el mayor constituyente de la
pared primaria de las células vegetales y de la
ldamina media, es una caracteristica de muchas
bacterias asociadas a plantas, incluyendo bacterias
patégenas de las mismas. A diferencia de las
bacterias  enddfitas, los microorganismos
patdgenos producen lesiones graves en los tejidos
de las plantas que colonizan.

También se sugiere que la produccidn de enzimas
celuliticas facilitaria la digestion de la pared celular
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para que sea posible una diseminacion vertical,
como es el caso de Azoarcus sp. BH72%, Esta
bacteria no utilizaria las celulasas para crecer ya
que no se registra crecimiento con
carboximetilcelulosa (CMC) como unica fuente de
carbonoy energia (FCE) y se postula que su rol seria
permitir la invasion de los tejidos en el proceso de
colonizacién de la raiz. Azoarcus sp., no secreta sus
enzimas celuloliticas, sino que éstas estan
asociadas a la superficie celular y se postula que de
esta manera podrian mediar una digestion mas
localizada de la pared celular de las plantas y menos
agresiva en comparacion con los organismos
fitopatdgenos. Hurek et al (1994)%° reportaron que
Azoarcus sp., tiene la capacidad de ingresar a los
espacios intercelulares de raices de gramineas vy,
una vez alli, aumentar la densidad celular vy
movilizarse entre los tejidos vasculares centrales de
las plantas hasta llegar a los tejidos aéreos, como lo
son los tallos y las hojas.

CONCLUSIONES

Como se puede ver las BPCV son bacterias con
mucho potencial para la produccién agricola
amigable con el medio ambiente. Para ello se
debe utilizar los microrganismos adecuados
para cada cultivo y asi tener éxito en la
colonizacién de los tejidos vegetales y por ende,
un efecto de promocién de crecimiento en los
cultivos que se inoculen con este tipo de
bacterias.
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Experimentacion en la coccion de carnicos en la Escuela Militar de
Cadetes “General José Maria Cérdova”

Meat cooking research in the Cadets Military School “General José Maria Cérdova”

Claudia Marcela Correa Malagéna*, Luis Felipe Angarita Escobar ®, Daniel Ricardo Ariza Ramos®

Resumen: A partir de un enfoque descriptivo - exploratorio, este articulo tiene el objetivo de mostrar los resultados
obtenidos en la experimentacion realizada sobre el método de coccidn de cérnicos en la Escuela Militar de Cadetes (Esmic)
determinando su eficiencia. Inicialmente, se identificé mediante experimentacion la variacién del tamafio de la carne en el
proceso de coccidn, luego se demostréd si el uso de bases de coccidn mantiene las propiedades del producto cdrnico y
finalmente se realizaron recomendaciones que optimizan el proceso de coccién. De acuerdo a esto, el ensayo demostrativo
arrojo un incremento en el rendimiento en la coccidn de los filetes a la plancha del 21% con el uso de la base de coccién y
de acuerdo con esto se realizaron recomendaciones sobre la eficiencia, aspecto vital en la percepcidn del servicio que tienen
los clientes, en este caso los estudiantes de la Esmic. Palabras claves: Alimentacion, servicio al cliente, procesos, carnicos

Abstract: From a descriptive - exploratory approach, this article show the results obtained in the research carried out on the
method of meat cooking in the Esmic determining their efficiency. Initially, by experimentation, it's appreciates the variation
of meat size in the cooking process, then it was demonstrated if the use of cooking bases maintains the properties of the
meat product and finally recommendations were made that optimize the cooking process. Accordingly, the demonstration
showed an increase in the cooking performance of the steaks of 21% with the use of the cooking base and with the
recommendations made in this research it is possible to improve the efficiency of cooking, vital appearance in the perception
of the service that the clients have, in this case the students of the Esmic. Key words: Feeding, customer service, processes,
meat.

cotidianas de los estudiantes exigen de él un alto
rendimiento fisico y por ende requiere unas

Esta investigacion hace parte del semillero de
investigacidn en servicio al cliente SERMILI asociado
al grupo de investigacion en Ciencias Militares y
desarrollado por estudiantes del programa de
administracion logistica de la Esmic entre 2014 vy
2017. A continuacién, se presenta un caso de
estudio particular sobre la coccidon de carnicos en la
Escuela Militar de Cadetes.

Este proyecto ha permitido evidenciar que la carne
es fundamental en cada uno de los comedores
colombianos, y la Escuela Militar de Cadetes no es
la excepcidn, en ella se consume una considerable
cantidad de este alimento, segun el estudio
fisiolédgico donde clasifican a los estudiantes
peridodicamente, se aprecia que las actividades

aSemillero de Investigacion SERMILI, de la Escuela Militar de Cadetes
“General José Maria Cérdova”, Facultad de Administracion, Grupo de
Investigacion en Ciencias Militares.

b-Escuela Militar de Cadetes y Facultad de Administracion

T claudia.reiayanamil8@gmail.com

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 2027-6745

diferentes e importantes caracteristicas
nutricionales para cumplir con sus labores. El
servicio de alimentacién dentro de la Esmic es de
vital importancia para la formacién integral de los
oficiales, de acuerdo con esto es importante
identificar la calidad de este servicio, en relacién
con la percepcidn de satisfaccion con las porciones
de proteina incluida en su menu, a fin de incorporar
mejoras dentro de los procesos analizados.

Durante la investigacion se ha contado con la
asesoria de la empresa Tecnoalimentica Ltda®, la
cual ha aportado desde su experiencia en el
desarrollo del productos alimenticios innovadores
desde 1990, y fue considerada uno de los
emprendimientos mas favorables en la industria
alimenticia, proporcionando al proyecto una vision
del servicio alimenticio en relaciéon a los beneficios
y buenas practicas, en este caso en la de coccidn de
carnicos, de igual forma se conté con informacién
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relacionada sobre tablas de alimentacién realizadas
segun estudios del Centro de Investigacion y
Cultura Fisica de la Escuela Militar, en las que se
determinan las porciones carnicas adecuadas segun
su incremento y desgaste fisico dentro de itinerario
establecido por la Esmic, estas actividades tan
estrictas tienen como misién la formacidn integral
de los futuros oficiales del Ejército, por lo cual son
indispensables y no modificables; debido a esto es
de vital importancia realizar un proceso de
investigacion que no solo sea fructifera para los
estudiantes sino desde el bienestar apropiada para
la Institucién, con el fin de mejorar la alimentacién
en la misma y reducir los desperdicios de producto
gue pueda beneficiar la percepcién con el servicio
de alimentacidn que se proporciona.

Para generar una contextualizacién del lugar a
analizar, se debe aclarar que la Escuela Militar de
Cadetes “General José Maria Cérdova” estd ubicada
en la ciudad de Bogota D.C, es el alma mater del
Ejército Nacional de Colombia donde se forman
integralmente los futuros oficiales comandantes de
pequeiias unidades y en donde descansa el peso de
la responsabilidad de mantener la independencia y
la soberania nacional. La Escuela Militar tiene la
misién de formar lideres comandantes de pelotén.

Es conocido que la formacién de un militar varia en
comparacion con una persona civil, debido a que su
adiestramiento exige la convergencia de diferentes
aspectos formando un perfil especifico donde
interviene: la parte fisica, el conocimiento de las
armas, de la ley, y en general de las distintas
carreras que complementan la formacién junto con
la doctrina militar, todo integrado con el desarrollo
de lideres. Sin la intencién de menospreciar las
actividades una persona con una vida no
relacionada con el ambito militar, que incluso
puede llegar a tener una carga fisica similar a la de
un uniformado, a esta se le suma el hecho de estar
sujeto a drdenes y muchas mas responsabilidades
que de acuerdo con el rango se adquieren, lo que
hace que haya un desgaste fisico y mental similar a
un deportista de alto rendimiento.

Esto significa que se requiere consumir un mayor
numero de calorias por dia, aproximadamente un
militar puede requerir el consumo de alimentos con
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mas 3000 calorias, la misma cantidad de un
deportista de alto rendimiento, a diferencia de un
civil que en promedio consume unas 2500 calorias
diarias. Esto quiere decir que légicamente la
porcidon de comida para cubrir este rango debe ser
superior y enfocarse en una dieta hipercalérica que
puede obtenerse con el consumo de las carnes y
almidones como son los tubérculos y el arroz.

Dada esta situacion, la investigacidon se direccioné
hacia las proteinas, pues surgid la hipdtesis que
para los estudiantes de la Escuela Militar Ia
percepcion sobre el tamafio de la proteina en su
dieta no subsanaba sus necesidades caldricas, esto
dado por una apreciacidn visual; previamente se
realizaron varias indagaciones apoyados por
Tecnoalimentica Ltda®, donde ellos ya habian
verificado que la congelacidn perjudica el proceso
de coccidn, ya que por perdida de agua el producto
tiende a disminuir su tamafio.

Segln el estudio realizado por la Industria de
Alimentos Zenu, el Instituto de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos ICTA de la Universidad Nacional de
Colombia y la Universidad de Antioquia se
realizaron experimentos cuyo propdsito fue
verificar las variaciones fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales en carnicos y sus
procesos de coccién demostrando por ejemplo que:

“El presente estudio encontré que el pH disminuye y
la sinéresis aumenta a medida que transcurre el
periodo de almacenamiento. Al incrementarse el
periodo de almacenamiento, la dureza y la
adhesividad instrumental presentan a nivel general
tendencia al aumento. El incremento en la dureza es
debido a la pérdida de humedad dentro de la
estructura, y al desarrollo de bacterias dcido-
ldcticas en la superficie de las tajadas del jamon que
incrementan a su vez la adhesividad, ello concuerda
con los resultados obtenidos por otros autores en
investigaciones sobre calidad microbioldgica de
productos cdrnicos refrigerados”?.

De igual forma “estudios sobre estabilidad de
almidones en los alimentos, reportaron que la
sinéresis presenta un incremento debido a
fluctuaciones de temperatura que se generan
durante el proceso de coccion del producto por la
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insolubilizacion y precipitacion espontdnea de las
moléculas de amilosa, ya que sus cadenas lineales
se orientan paralelamente e interaccionan entre si
por puentes de hidréogeno a través de mdultiples
grupo hidroxilo, alterando, a su vez, las propiedades
texturales del producto” 2.

Estos estudios arrojan que la carne pierde muchas
de sus propiedades 3, para nuestro caso la durezay
la perdida de humedad y la liberacion de agua
(sinéresis) son factores perceptivos vitales de los
cuales no se esta obteniendo el resultado deseado,
ademads esto infiere mucho de los métodos de
almacenamiento* y evidentemente en la
temperatura, lo que estd generando una pérdida de
material y de un rubro que es predestinado para
una alimentacién adecuada, sin tanto desperdicio.

De acuerdo con lo anterior, el propdsito de este
estudio es el de indagar las diferentes opciones
para optimizar los procesos de coccion de carnicos,
los cuales en la Escuela Militar son rigurosamente
verificados, ya que existe la posibilidad que se estén
replicando estas condiciones identificadas en los
estudios tomados como base y se estén generando
pérdidas econdmicas para la institucién, aspecto
ineficiente que afecta la percepcidn del servicio por
los estudiantes.

Por otro lado los avances en la industria de los
carnicos han tenido una mayor relevancia desde
hace algunos afios junto con la necesidad no sélo de
conservar la carne, sino también de evitar que
genere algun tipo de bacteria tipica de la misma>, lo
gue puede hacer que su vida util se reduzca y que
bajen sus caracteristicas naturales de sabor, color,
olor y textura; el Ministerio de Agricultura cred una
entidad destinada a establecer y controlar la
calidad de sanidad en los productos agricolas: el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA),
donde este determind que para carnicos el nivel
maximo permitido de bases volatiles es de 20%.
Segun los estudios realizados por Gonzalez y
colaboradores en 20104, las tres diferentes pruebas
gue hicieron para controlar el nimero de bacterias
y su crecimiento resulté satisfactorio y encajan
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perfectamente dentro de los parametros que exige
la SENASA en Colombia.

Al hablar de la correcta conservacién de los carnicos
hay que tener en cuenta dos factores importantes
para una institucion como la Escuela Militar de
Cadetes, el primero es que a diario se brinda
alimentacion a mas de 1500 hombres y mujeres, el
segundo es su correcta manipulacién vy
conservacion; el hecho de cocinar para un niumero
significativo puede generar que haya deficiencias
en el proceso y asi mismo la posibilidad de riesgos
para la salud de quienes lo consumen en este caso
oficiales, estudiantes y soldados de la Esmic, por
ello la institucion garantiza las siguientes medidas
de control obligatorio:

1. Cocinar la carne completamente, en
especial la carne picada y los productos
elaborados con ella (que no queden partes
rosadas o rojas en su interior)

2. Lavarse las manos con aguay jabén después

de ir al bafio, antes de manipular alimentos

y después de tocar alimentos crudos.

Lavar bien las frutas y verduras.

Consumir leche pasteurizada.

Consumir agua potable.

Evitar la contaminacién cruzada entre

alimentos crudos y cocidos.

o s w

METODOS

A continuacidn, se presenta la experimentacién
realizada con profesionales de la Tecnoalimentica
Ltda®, empresa especializada en soluciones para la
coccion industrial de carnes.

FECHA: Sept. 17 de 2016

INSTITUCION: Escuela Militar De Cadetes “General
José Maria Cérdova” (ESMIC) Casino de Cadetes

Materiales:

e Sobrebarriga cruda de 1060 gr para la muestra
Ay 1050 gr para la muestra B
aproximadamente

e Aceite
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e Base de coccion (Base para carnes Natural
saver®)

e Pesa de 3 digitos marca Baxtran®
e Platosy Recipientes de icopor

e Plancha

e Tela plastica (Vinipel)

e Marcador

e Azafatas

Paso 1. Pesaje de la carne

Se toman las muestras de carne (Sobrebarriga) tal
cual son entregadas a la institucion para su
congelacion como se muestra en la Figura 1, se
pesan las porciones de carne dividiéndolas en 2
grupos homogéneos con el fin de tener datos
comparativos con base de coccion y sin base de
coccion como lo muestra la Figura 2.

Fig. 1: Apertura de las muestras de sobrebarriga en su
empagque original

Fig. 2: Pesaje de las muestras
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Adicionalmente se evidencia la gran cantidad de
liguido resultante del proceso de descongelacidon
como se muestra en la Figura 3.

Fig. 3: Evidencia del liquido sobrante
Paso 2. Demostracion uso base de coccion

Se determina que los Filetes de Sobrebarriga,
muestra A no contienen la base de coccidn, a los
filetes de Sobrebarriga, muestra B se le aplica la
base de la siguiente forma: En un recipiente se
mezcla la misma cantidad de agua y de producto
(26,4 g de agua + 26,4 g de base de coccidn) se
mezcla, se homogeniza y se aplica todos los filetes.
En la Figura 4 se observa la separacion de las
muestras y la aplicacién de la base.

Fig. 4: Mezcla de la base de coccidon en la muestra B (plato
del fondo)
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Paso 3. Coccion a la plancha

La temperatura de la plancha serda homogénea para
el asado de los filetes, en la primera tanda se cocina
la muestra A y en la siguiente la muestra B que
contiene la base de coccion como lo muestra la
Figura 5 y 6 respectivamente. Se contabilizo el
tiempo exacto de coccidon para verificar la
existencia de diferencias en el tiempo de coccién en
el mismo punto.

Figura No. 5: Asado a la plancha muestra A

[——

Figura No. 6: Asado a la plancha muestra B
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Paso 4. Empacado de filetes para estudio en
laboratorio

Se procede a proteger con la tela plastica cada una
de las muestras y almacenarla en recipientes de
icopor para ser llevadas al laboratorio como lo
muestran las Figuras 7 y 8 identificadas por su
respectiva letra.

Fig. 7: Proteccion de las muestras

Fig. 8: Empacado para laboratorio

Paso 5. Resultados Laboratorio
Aspectos sensoriales:

Carne (Sobrebarriga): Olor caracteristico, color
rojo brillante, se evidencia que se trata de carne
fresca apta para el consumo.
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Tabla No.1: Estudio de laboratorio realizado por Tecnoalimentica Ltda®. Septiembre 17 de 2016 ©

Tipo de No. de Base (g) + Peso Peso Rendimiento Incremento en el
corte muestras agua(g) inicial(g) final (g) (%) rendimiento (%)
Filetes sin 1 1060 720,8 67,9 -
base
Filetes 1 26.4 + 1050 867,3 82,6 21%
con base 26.4

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificd por medio de la experimentacion con
total claridad la disminucion del tamafio de la
muestra procesada, de igual forma el ensayo
demostrativo arroj6 un incremento en el
rendimiento en la coccion de los filetes a la plancha
del 21% como lo muestra la Tabla 1. Esto quiere
decir que, con una menor cantidad de carne cruda
es posible obtener la misma cantidad de carne
cocida de forma tradicional. Este resultado es
posible dado que hay una mayor retencién de jugos
carnicos y proteinas hidrosolubles que, en las
técnicas tradicionales de coccidon, terminan
guemandose y formando los cimulos de dificil
remocion y limpieza.

Es importante resaltar que la demostracién se hizo
con filetes de sobrebarriga a la plancha, que
resultan normalmente secos y duros después de su
coccion; por lo cual, no son adecuados para asar a
la plancha. No obstante, con la utilizacidn de la base
de coccién, estos quedaron tiernos y jugosos. Esto
debido a que la funcionalidad especial de la base de
coccidn es el evitar el endurecimiento de las carnes
durante la coccion.

También puede utilizarse cortes econdmicos como
el Descargue y Bola de Brazo para coccidon en
plancha con resultados de muy buena textura
(Blanda), jugosidad y excelente sabor.

Basicamente con este incremento en el
rendimiento del producto se busca contribuir a la
alimentacion de los estudiantes, compromiso
institucional desarrollado desde la Agencia
Logistica, que pretende otorgar un aumento en el
bienestar proporcionando mayor calidad, en este
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caso con carnes mas jugosas, blandas y deliciosas,
con mayor contenido nutricional obteniendo una
mayor cantidad de proteinas, hierro y menos
adicién de grasa, lo que permitird un adecuado
cumplimiento de sus actividades y multiples
beneficios como por ejemplo mejorando la masa
muscular.

Con estas recomendaciones no solo es posible
mejorar la eficiencia de la coccidn, aspecto vital en
la percepcion del servicio que tienen los clientes, en
este caso los estudiantes de la ESMIC, sino también
demostrar la viabilidad de usar un producto que
optimice los procesos de coccién con mayor
eficiencia y sin desperdicios, evitando asi cualquier
pérdida econémica en relacion con el rendimiento
del producto.

CONCLUSIONES

El semillero de investigacién trata acerca de la
percepcion del servicio al cliente en la Escuela
Militar pero especificamente en el comedor de
cadetes donde a diario reciben alimentaciéon mas de
1200 estudiantes, una labor que demanda de
procesos precisos y especificos, partiendo de que
un militar consume la misma cantidad calérica que
un deportista de alto rendimiento, por lo cual la
alimentacion es rica en cdrnicos y almidones,
mediante la practica del procedimiento se
evidencio que mediante el uso de una base
desarrollada por la empresa de alimentos, se puedo
evitar que la sobrebarriga redujera su tamafio en un
21 % menos y que se conservaran las caracteristicas
nutricionales de la misma, lo cual puede tener
similares beneficios en otros tipos de carne, ya que
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es un proceso de optimizacién significativo para la
institucion y para los estudiantes.

Este tipo de investigaciones contribuyen no solo a
aspectos econdmicos de las instituciones, sino a
mejoras en la percepcion de bienestar,
caracteristica fundamental en la optimizacién de la
eficiencia dentro de los servicios de alimentacion,
cabe recordar que la eficiencia es un aspecto
primordial dentro de la percepcidn del servicio al
cliente, pues es un punto diferenciador vital para la
imagen y el posicionamiento de una institucion’. De
igual forma se espera que se deriven mas
investigaciones similares que contribuyan en el
bienestar de los estudiantes. Aun queda mucho por
investigar en este ambito de la eficiencia de los
carnicos en el Casino de Cadetes, por consiguiente,
mantener este proyecto es un aspecto vital no solo
para el fomento de habilidades investigativas
dentro de los estudiantes del programa sino para la
identificacion de servicios relevantes a ser
mejorados para incrementar el nivel de satisfaccién
dentro de la institucion.
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1.1 INTRODUCCION

Para entender mejor el comportamiento del grupo
funcional —=SC(O)-, se abordar3 el tema desde una
breve descripcién del grupo de los anfigenos o
calcégenos o también llamada familia del oxigeno,
grupo conocido antiguamente como VI
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Calcogenos: comportamiento de los elementos oxigeno y azufre

Chalcogen: behavior of the elements oxygen and sulfur

Zuly Yuliana Delgado™

\

Resumen: Los calcogenos son los elementos presentes del grupo 16 de la tabla periodica, conformados por oxigeno (0),
sulfuro (S), selenio (Se), telurio (Te) y el elemento radiactivo Polonio (Po). Sin embargo son los dos primeros miembros del
grupo (O y S) los que tienen la quimica mas importante, las diferencias entre ellos en general pueden atribuirse a
caracteristicas como la menor electronegatividad del azufre (2,5) respecto a la del oxigeno (3,5); la presencia de orbitales d
de baja energia en la capa de valencia del azufre; efecto de la diferencia de tamafio entre O y S (el tamafio del azufre es
aproximadamente un 60% mayor que el del oxigeno), en consecuencia, resulta mas dificil para el azufre formar enlaces
doble tan fuertes como los que forma el oxigeno. Palabras claves: Oxigeno, Azufre, Calcogenos.

Abstract: The chalcogens are the elements present in group 16 of the periodic table, conformed by oxygen (O), sulfur (S),
selenium (Se), tellurium (Te) and the radioactive element Polonium (Po). However, the first and second members of the
group (O and S) that have the most important chemistry, the differences between them in general can be attributed to
characteristics such as the lower electronegativity of sulfur (2.5) with respect to oxygen (3.5); the presence of orbitals d of
low energy in the sulfur shell valence; effect of the difference in size between O and S (the size of sulfur is approximately
60% greater than that of oxygen), consequently, it is more difficult for sulfur to form double bonds as strong as those that
form oxygen. Key words: Oxygen, Sulfur, Chalcogens.

y livermorio (Lv). El nombre de anfigeno en espafiol
deriva de la propiedad de algunos de sus elementos
de formar compuestos con cardcter acido o basico.
Aunque todos los elementos del grupo 16 tienen
seis electrones de valencia (Ultima capa s’p*), para
adquirir la configuracion electronica de octeto

A .
y tipica de un gas noble, estos elementos deben

actualmente grupo 16 (segun la IUPAC) en la tabla
periddica de los elementos, formado por oxigeno
(0), azufre (S), selenio (Se), telurio (Te), polonio (Po)

a-Corporacion universitaria comfacauca (UNICOMFACAUCA). Cl 4 N° 8-30,
Popaydn, Cauca.
1 zyuliana@gmail.com
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aceptar un par de electrones, por lo que
generalmente presentan estados de oxidacidon
negativo, aunque al descender en el grupo los
potenciales de ionizacidon son mas pequefios y se
presentan también estados de oxidacion positivos
mas tipicos de los metales, sus propiedades varian
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de no metalicas a metdlicas en cierto grado,
conforme aumenta su nimero atémico.*

1.2 CARACTERISTICAS DEL OXIGENO Y AZUFRE

Son los dos primeros miembros del grupo (O y S) los
que tienen la quimica mds importante, y de quienes
de aqui en adelante vamos a referir. Asi las
diferencias entre ellos en general pueden atribuirse
a caracteristicas como la menor electronegatividad
del azufre (2.5) respecto a la del oxigeno (3.5);
presencia de orbitales d de baja energia en la capa
de valencia del azufre; efecto de la diferencia de
tamafio entre O y S (el tamano del azufre es
aproximadamente un 60% mayor que el del
oxigeno), en consecuencia, resulta mas dificil para
el azufre formar enlaces doble tan fuertes como los
que forma el oxigeno. No obstante existen
compuestos que presentan enlaces dobles (S=C),
pero estos enlaces dobles son mas débiles que los
equivalentes con oxigeno (O=C). Por ejemplo, la
energia de disociacion del enlace C=0 en el CO; es
745 kJ/mol mientras que la energia de disociacion
del enlace C=S en el CS; es de sélo 477 ki/mol. Por
otra parte, el enlace sencillo S-S es
extraordinariamente  fuerte (270  kJ-mol?)
comparado con el 0-O (145 kJ-mol?). Esto se
traduce en la enorme tendencia a la catenacién, o
formacién de compuestos con cadenas de enlaces
S-S. Después del carbono, el azufre es el elemento
mas propenso a formar cadenas. Sin embargo, sélo
hay dos enlaces disponibles, por lo que las
estructuras suelen ser cadenas de atomos de azufre
con algun otro elemento o grupo de elementos en
cada extremo. Mientras que el oxigeno puede tener
estados de oxidacién -2, -1 y neutro el azufre
debido a que es menos electronegativo puede
formar compuestos en los que se encuentra en
estado de oxidacién positivo. El azufre puede tener
estados de oxidacién desde -2, +2, +4, +6. En el
estado de oxidacion -2, la mayor parte de los
compuestos sencillos que contienen azufre tienen
olores muy desagradables. Por ejemplo, las
olorosas moléculas de la cebolla, el ajo y el zorrillo
contienen azufre en éste estado de oxidacion. El
etanotiol, CHsCH,SH, es la sustancia mas
nauseabunda del mundo, se usa para salvar vidas:
se agrega a los abastos de gas natural, que es
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inodoro, para poder detectar fugas. La nariz
humana puede detectar concentraciones de 50
ppm. Muchos de los antibidticos, como la
penicilina, la cefalosporina y la sulfanilamida,
contienen azufre. Muchas moléculas naturales que
contienen azufre por ejemplo, el factor
lacrimoégeno (que induce lagrimas) de las cebollas
es la molécula CH3CH,C=S=0 que contiene el grupo
poco comun C-S-0.23

1.3 EL AZUFRE Y SUS USOS EN SINTESIS ORGANICA

El uso de azufre para compuestos orgdnicos se ha
aplicado principalmente a la vulcanizacién del
caucho. En los ultimos afios, el azufre llegd a ser
utilizado como un componente importante de los
medicamentos y polimeros. Como ejemplo de
pldsticos, se han utilizado como materiales
industriales para ingenieria tales como poli
(fenilsulfuro), poli (éteresulfona)s y polisulfonas
porque tienen propiedades mecanicas superiores y
excelente resistencia al calor y a productos
quimicos.* La poliadicion de ditioles a bis
(alcoxialeno)s, diallenilbenceno, y epdéxido han sido
estudiados por Furukawa y colaboradores*> y Endo
y colaboradores.®” La sintesis de politioésteres por
policondensacidn interfacial de ditioles aromaticos
y aromaticos-alifaticos con dicloruros aromaticos y
acilicos ha sido descrita por Podkoscielny et al.81°
Los ésteres de calcogeno son intermedios sintéticos
utiles que se han empleado, por ejemplo, como
reactivos acilantes, en la construccién para
compuestos  heterociclicos, precursores de
radicales acilo y aniones, y en reacciones de aldol
asimétricas.!

1.4 LOS TIOESTERES

La mayoria de los ésteres se forman a partir de un
acido carboxilico y un alcohol. De manera
semejante los tioésteres estan formados por un

acido carboxilico y un tiol (Esquema 1).
O (@]
I .
R—C—OH * R—OH

alcohol

Il
R—C—O0—~R' + H,0

acido éster

O

Il
R—C—S—FR'

| —

R—C—OH + R—SH + H0

acido tiol tioéster
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Los tioésteres son mas reactivos respecto a la
sustituciéon nucleofilica en el grupo acilo que los
ésteres (Esquema 2), pero menos reactivos que los
cloruros de acido y los anhidridos. Si se incluyen los
tioésteres en el orden de reactividad, se obtiene la
siguiente secuencia:

Reactividad relativa

0]

] (0] 0 (0]
Il Il Il I Il
R-C-Cl

]
> R-C-O-C-R > R-C-S8-R" > R-C-O-R' > R-C-NH, &

cloruro de acido anhidrirdo tioéster éster amida

La mayor reactividad de los tioésteres se debe
principalmente a dos factores: Primero, la
estabilizacién por resonancia de un tioéster es
menor que la de un éster. En un tioéster, en su
forma de resonancia hay un solapamiento entre un
orbital 2p del carbono y un orbital 3p del azufre
(esquema 3). Estos orbitales son de tamafios
diferentes y estdn localizados a distintas distancias
del nudcleo. Este solapamiento es débil y
relativamente poco efectivo, haciendo que el
enlace C-S de un tioéster sea mas débil que el
enlace C-O de un éster.

O O solapamiento

O solapamiento
C—S s debil

éster C—O (.0 fuerte tioéster

(©)]

TN ﬁ (I)_
[ | < —
R—C—O—R' +— R—(==0'—R’ R—C—S$—R' +— R—(C=S—R'

solapamiento més fuerte. solapamiento mas débil

La segunda diferencia radica en los grupos
salientes: el anién sulfuro de alquilo (7:8—R) o
un mejor grupo saliente que el anién alcoxido
(:g—r) ya que el sulfuro es menos basico que el
alcéxido y el dtomo de azufre, mas voluminoso,
tiene la carga negativa repartida en un volumen
superior. El azufre también es mas polarizable que
el oxigeno, lo que incrementa su capacidad de
formar enlaces en el momento de desprenderse el
anién sulfuro de alquilo.?

A pesar del creciente interés en las

transformaciones organicas para la formacion de
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tioesteres,'>13 hasta mediados de los afios ochenta,
los métodos para prepararlos se limitaron a los
basados en metodologias convencionales como la
condensacion de los tioles con los dcidos
carboxilicos parentales en presencia de un agente
activante y la sustitucion de cloruros dacidos o
anhidridos de acido con tiolatos metalicos. En la
actualidad, ademds de estos métodos, los
tioésteres pueden sintetizarse () carbonilacién
catalizada por un metal de transicidn, (ii) reaccién
de acil-litio con disulfuros, (iii) hidratacién de
tioacetilenos, (iv) reacciones de tipo Tishchenko, y
(v) acoplamientos de cloroformiato de tiol con
compuestos organoestannicos. Los tioésteres se
han utilizado en adiciones de Michael asimétricas y
reacciones de Mannich asi como en reacciones
asimétricas de aldol. Pueden convertirse en
aldehidos y cetonas y también se utilizan como
precursores de radicales acilo y como grupos
protectores para tioles. También se han
desarrollado métodos para sintetizar lactonas vy
realizar adicién decarboxilada a alquinos.*141>

Durante los ultimos cincuenta afios, los poliésteres
han encontrado un inmenso interés tanto por
investigadores académicos como por compaiiias
quimicas, donde numerosos poliésteres han sido
comercializados, estos poliésteres poseen una
combinacién Unica de propiedades térmicas vy
mecanicas, que es particularmente util para la
industria electréonica. En contraste con estos
poliésteres, los "politioésteres" han atraido poco
interés, hasta donde se conoce, ni siquiera un
politioéster ha sido técnicamente producido vy
comercializado. Sin embargo, cuatro factores
pueden estimular un interés creciente por los
politioesteres; en primer lugar, las actividades en
auge en el campo de los materiales biodegradables
y biocompatibles; en segundo lugar, el indice de
refraccion relativamente alto de los polimeros que
contienen azufre que es de interés para
aplicaciones Opticas y; tercero, el descubrimiento
de Steinbiichel y colaboradores,'®® que ciertos
microorganismos poseen enzimas que son capaces
de incorporar B-mercaptocarboxilicos en poli (b-
oxialcanoato)s de manera que se forman
copoliésteres de acidos B-hidroxi y B-
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mercaptocarboxilicos e incluso se obtiene el
homopoliéster de d4cido 3-mercaptopropidnico.
Finalmente, el descubrimiento de que un cierto
grupo de microorganismos extremofilos posee un
metabolismo basado en la quimica del azufre en
lugar de la oxidacidn de sustratos organicos.

14.1 ESTRUCTURA, NOMENCLATURA Y

REACTIVIDAD

El término politioéster es una etiqueta bastante
superficial e inexacta para un grupo diversificado de
polimeros, no adecuado como una denominacion o
descripcién precisa de una estructura quimica. Esta
imprecision tiene dos fuentes. En primer lugar, el
término éster necesita una definicién y en segundo
lugar, los atomos de azufre pueden reemplazar
atomos de O en dos o tres posiciones diferentes, de
manera que la diversidad de tioésteres es mucho
mayor que la de los grupos éster, los grupos tioéster
pueden resumirse mediante el Esquema 4.

R= Alquilo o Arilo
X,Y=008S C))
R—X—C—~Z . .
Z= Alquilo, Arilo
O-R, S-R

Cuando en el Esquema 4, Z es un grupo alquilo o
arilo, X=S y Y=0, se puede usar el término tioéster.
Con X=0 e Y=S, el termino es tionoester, mientras
gue con X=S y Y=S, el término mas simple es
ditioester.

Cuando la reactividad de los tioésteres se compara
con la de un grupo éster normal, el resultado
depende del mecanismo de reaccién. Una
sustitucién nucledfila se desarrolla en dos etapas
[Esquema 5, que se pueden distinguir como adicién
(5a) y etapa de eliminacién (5b)]. Cuando la etapa
de adicion es determinante de la velocidad, como
es cierto para nucleéfilos pobres tales como agua,
los tioésteres son menos reactivos. Los electrones
del 34tomo S repelen el nucledfilo mas
eficientemente, porqué el didmetro del atomo S es
mayor que el del a&tomo O. Sin embargo, en el caso
de un nucledfilo fuerte como OH®, en la etapa de
eliminacidn puede ser determinante.
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Ahora bien, el tioéster es mas reactivo, porque el
ion sulfuro es mas estable que el correspondiente
ion de dxido vy, por lo tanto, es el mejor grupo
saliente. Esta diferencia es evidente por la mayor
acidez de H3S con relacién a H,O o por la mayor
acidez de tiofenoles en relacion a fenoles. La alta
reactividad de S-acetil Coenzima-A como agente de
transferencia de acilo también se basa en esta
propiedad. En resumen, los tioésteres son menos
sensibles a la hidrdlisis en agua neutra o débilmente
acida, pero mds sensibles a la hidrdlisis alcalina o a
reacciones con aminas alifaticas.

Los tionoésteres (Y=S) difieren de los ésteres tiol
(X=S) en dos puntos. Primero, el efecto repelente
de electrones (nucledfilos) ya no existe. En segundo
lugar, el doble enlace C=S estd mds polarizado que
el doble enlace C=0, debido a los diferentes
didmetros de Cy S que reducen la superposiciéon de
sus orbitales p. La mayor polaridad del grupo C=S,
facilita el paso adicional de ataque nucleofilico.
Otro aspecto interesante es la termoestabilidad de
los politioesteres con respecto a los poliésteres
normales. Si la degradacion térmica se produce
principalmente a través de la B-eliminacion
(eliminacién de Tsugaew, Esquema (6), los tioesters
(R-CO-SR’) podrian ser mas estables, debido a la
reaccion de retroceso, es decir, la adicidon del grupo
mercapto al doble enlace deberia ser rapida (Y=S,
X=0), la mayor polaridad favorece la rotura del
enlace O-CH,, pero el grupo C=S es una base mas
débil que el C=0. Tanto la ruptura hemolitica
(Esquema 7) y heterolitica (Esquema 8) de los
grupos éster debe ser favorecida en los tioésters.
Los radicales de azufre son mds estables que los
radicales alcoxi o ariloxi andlogos y lo mismo es
cierto para los aniones de sulfuro comparados con
los aniones de oxido. Para el uso a largo plazo en el
aire, la estabilidad oxidativa es mdas importante que
la termoestabilidad. Es una tendencia general en
quimica orgdnica y quimica del polimero que
compuestos conteniendo azufre son mas sensibles
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a la degradacién oxidativa que los compuestos de
oxigeno analogos. Sin embargo, los estudios
sistematicos de la degradacién oxidativa o térmica
de los politoésteres son escasos.?®23

/Y\ ---H AT /\?-H
oo oM A L e ©®
\>_<—c/ X HC
X H,
/O\ /o\
|| AT - [
1—§—C—R2 W R‘_K. ‘ . C_RZ (7)
/O\ /O\
AT _®
‘—x—g_R2 . R‘—é' | @g_R2 (8)

Para el caso de compuestos aciclicos -C(O)S, existe
evidencia experimental abundante acerca de la
adopcién de una estructura con una simetria local
plana alrededor del enlace C-S, favorecida por la
deslocalizacién electrénica de resonancia entre el
enlace carbonilico y el par libre electrénico de
simetria m formalmente localizado sobre el dtomo
de azufre (lpmS). Este efecto, es conocido como
interaccion de resonancia, conjugacion o efecto
mesomérico, que afecta también la estructura
molecular, mientras que las propiedades
estructurales y conformacionales de moléculas de
la familia de las tiolactonas, compuestos ciclicos
gue contienen un grupo carbonilo y un dtomo de
azufre formando parte del anillo, han sido
escasamente estudiadas.

CONCLUSIONES

El comportamiento de los dos primeros miembros
del grupo de los calcogenos Oxigeno y azufre, a
pesar de encontrarse en un mismo grupo de la tabla
periddica y de tener muchas semejanzas como
elementos individuales, son grandes las diferencias
quimicas que presentan cuando estos se
encuentran formando enlaces covalentes.
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Reporte de piometra en un canino Bulldog Frances, en la clinica
veterinaria Unipaz

Report of pyometra in a french bulldog canine, at the unipaz veterinary clinic.

, . + .
Rosas Martinez Ariel,"® Campo Carrascal Ana Gabriela®

Resumen: Pidmetra es una enfermedad hormonal progesterona dependiente del Utero de la perra que cursa con una
complicacién infecciosa durante la fase lutea del ciclo estral; es mas habitual en perras adultas y aun mas en las que se les
ha administrado inhibidores de celo, también es frecuente en perras con pseudogestaciones o celos irregulares. El reporte
del caso es una canina de 5 afios de edad que ingresa a la clinica veterinaria Unipaz para valoracion ecografica de posible
gestacion y sintomas como inapetencia, flujo vaginal sanguinolento y micciones frecuentes. Al examen fisico se encuentra
una paciente febril, ganglios sub mandibulares y popliteos aumentados de tamafio. El hemograma muestra un proceso
infeccioso-bacteriano, en la ecografia se evidencio la presencia de liquidos compatibles con secreciones exudativos a nivel
de los cuernos uterinos. El diagndstico de piometra se determind por ecografia y biometria hemética. El tratamiento se
utilizé un procedimiento quirdrgico llamado ovariohisterectomia (OVH) y un post-operatorio con antibidtico; el animal
evoluciond de manera satisfactoria. Palabras claves: piometra, perro, Utero, ciclo estral, progesterona.

Abstract: Piometra is a hormonal progesterone disease dependent on the uterus of the bitch that has an infectious
complication during the luteal phase of the estrous cycle; It is more common in adult bitches and even more in those that
have been administered heat inhibitors, is also frequent in bitches with pseudogestaciones or irregular jealousy. The case
report is in a 5 year old canine who enters the clinic Unipaz veterinary for ultrasound evaluation of gestation, inappetence,
bloody vaginal discharge and frequent micturitions, on the physical examination the temperature and the palpation of all
enlarged nodes were altered, the hemogram shows an infectious-bacterial process, the ultrasound was evidenced The
presence of liquids at the level of the uterine horns. The diagnosis that was determined after taking into account the physical
examination and the diagnostic aids was the pyometra. A surgical procedure called ovariohysterectomy (OVH) was used for
the treatment and a postoperative with antibiotic, where the animal evolved satisfactorily.Key words:
Piometra,dog,uterus,estrous,cycle,progesterone.

reproductivo de la perra, sino que puede también
conducirla a la muerte?.

El aparato reproductor de la hembra canina se
divide en ovarios, érganos tubulares dentro de los
cuales estan el utero, oviducto, cérvix, vagina,
clitoris y vulva?.

El complejo hiperplasia endometrial quistica -
piometra, es una enfermedad hormonal
progesterona dependiente del Utero de la perra
gue cursa con una complicacidn infecciosa, durante
la fase lutea del ciclo estral, la progesterona alcanza
altos niveles sanguineos, siendo la principal
responsable de esta entidad patoldgica, esta
afeccion compromete no sélo el potencial
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b-Estudiante De Medicina Veterinaria y Zootecnia, Unipaz.
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Es habitual en hembras caninas a partir de los 6
afios de vida y aun mas en perras a las que se les ha
administrado inhibidores de celo, también es mas
frecuente en perras con pseudo gestaciones o celos
irregulares; este cambio patoldgico se produce
normalmente entre la 62 y102 semana después del
celo; esto es debido a cambios en la mucosa del
Utero como consecuencia de la acciéon de la
hormona progesterona que provoca cambios en las
paredes uterinas que desembocan en una
hiperplasia quistica endometrial que evoluciona ala
pidmetra3.

De acuerdo a los signos clinicos locales, pueden
distinguirse dos tipos de pidmetra; entre estos
tenemos el piometra a cuello cerrado debido a que
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el cuello del utero permanece cerrado, no se
observa descarga vulvar, comuUnmente se
acompafia de distensién abdominal, la palpacion es
dificultosa y evidencia una masa pastosa ocupando
gran parte del abdomen, los signos generales
asociados son generalmente graves®.

Por otra parte, se encuentra el piédmetra a cuello
abierto; debido a la permeabilidad del cuello
uterino se observa descarga vulvar, la cual puede
variar en su aspecto macroscopico
(sanguino/purulento o purulento) y cantidad
abundante o escasa, dependiendo generalmente
del grado de apertura cervical. Dicha descarga
puede a su vez ser continua o intermitente; los
signos generales asociados, frecuentemente, son
menos alarmantes que en la pidmetra a cuello
cerrado. La progesterona sérica parece ser la
responsable de la apertura o no de la cérvix>.

No existe una causa como tal para que esta
infeccidn uterina aparezca pero se ha demostrado
que estd ligada a influencias hormonales®. Las dos
hormonas principales que se producen en los
ovarios son el estrégeno y la progesterona, cuando
se produce una excesiva produccién de
progesterona o el Utero se vuelve sensible a esta, se
produce la pidmetra, en los tejidos del Utero se
forman quistes que contienen numerosas células
secretoras que producen y liberan fluidos al interior
del Utero, la presencia de este fluido junto al
engrosamiento de las paredes del Utero produce un
alarmante aumento en el tamafio de este 6rgano’.

Uno de los patdégenos mas frecuentemente aislado
desde la secrecién purulenta contenida en Utero es
Escherichia coli, tanto en perras como en gatas, sin
embargo en su tratamiento, la resistencia
antimicrobiana en bacterias, es un fendmeno que
ha ido en constante evolucion desde la introduccién
de los antibidticos; varios factores han aumentado
la resistencia bacteriana, incluyendo al pobre
acceso al tratamiento, el uso de antibidticos como
profilaxis y como promotores de crecimiento?.

Los sintomas de la pidmetra son bastante
evidentes, tales como fiebre y un flujo vaginal con
pus, muy diferente al habitual, otros indicios que
nos pueden indicar que nuestra mascota padece
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esta enfermedad son decaimiento, inapetencia y
anorexia, emesis, letargia y depresion, polidipsia y
poliuria®.

El diagndstico se establece a través de una correcta
anamnesis y exploracidon fisica, asimismo es
necesario tomar una citologia vaginal, radiografia y
ecografia abdominal®©.

El hemograma completo, perfil de bioquimica
sérica y andlisis de orina son necesarios para
detectar las anormalidades metabdlicas asociadas
con sepsis y evaluar la funcién renal'!. Los hallazgos
mas comunes del hemograma estan asociados con
signos de inflamacién que incluyen leucocitosis,
neutrofilia con grados variables de inmadurez
celular (desviacién a la izquierda), monocitosis e
incremento de las concentraciones en suero de
Inmunoglobulinas, complejos inmunes circulantes y
lisozimas?2.

Es recomendable la ovariohisterectomia (castracion
quirdrgica), que seria la extraccién quirdrgica de
ovarios y utero, ademds de tratamiento con
antibidtico; es un tratamiento efectivo, siempre y
cuando la infeccién no se haya generalizado y el
estado del animal sea adecuado; en caso de
infeccion generalizada, el prondstico suele ser
desfavorable®3.

En el caso de perras con un elevado valor
reproductor, se puede intentar el tratamiento con
antibidticos, asi como el drenaje y lavado del utero,
pero se debe tener en cuenta que los resultados en
este tratamiento suelen ser poco satisfactorios#.

CASO CLiNICO

Anamnesis. En la clinica veterinaria del Instituto
Universitario de la paz-Unipaz, ingresa una hembra
canina llamada Karla de raza bulldog francés de 5
afios de edad con un peso de 14 kg, con una dieta a
base de concentrado comercial, registro de
vacunacion al dia y no reporta Ultima
desparasitacion. Durante el lapso de tiempo de la
consulta el propietario expone que la paciente fue
montada hacia 45 dias aproximadamente, también
refiere que la perra presentaba micciones
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frecuentes y acompanados de coagulos, ademas
bebia agua en exceso y su apetito disminuido.

Examen fisico y diagnostico. El paciente se observé
alerta, con una frecuencia cardiaca de 132 latidos
por minutos (lpm) frecuencia respiratoria de 80
respiraciones por minutos (rpm) tiempo de llenado
capilar no mayor a 2 segundos, ganglios
submandibulares, preescapulares y popliteos
inflamados, esto una condicion conocida como
linfadenitis, se caracteriza por la inflamacion de los
ganglios, debido a una migracién activa de los
glébulos blancos de la sangre!®. Ademds una
coloracién de mucosas orales y conjuntivas rosadas,
temperatura de 39.8 °C alterada respecto a los
parametros normales, ya que en caninos se maneja
un rango promedio de 37°C a 39°C. La reaccidn
febril suele presentarse como resultado de la
exposicion del cuerpo a microorganismos
infectantes, complejos inmunitarios u otras causas
de inflamacidn?®, al momento de la palpacién no se
evidencio dolor. Después se procedié a realizar
examenes complementarios como: Hemograma
(Tabla 1) y ecografia utero (Figura 1).

Tabla 1: Hemograma paciente

VALORES
EXAMEN RESULTADOS NORMALES
(caninos)
WBC (H) 454 6.0-17 x10°/L
LYM# 4.9 0.8-5.1 x10%/L
MON# 0.7 0.0-1.8 x10°%/L
GRAN# (H) 398 4.0-12.6 x109/L
LYM% (Ly 10.7 12.0-30.0%
MON% (Ly 1.6 3.3%
GRAN% (H) 87.7 81.2%
RBC 5.80 5.50-8.50x10%/L
HGB (L) 107 110-190 g/L
HCT 39.6 39.0-56.0%
MCV 68.3 62.0-72.0/L
MCH (L) 184 20.0-25.0pg
MCHC (L) 270 300-380g/L
RDW 154 11.0-15.5%
PLT 189 117-460 x10%/L
MPV 10.3 7.0-12.9FI
PDW 16.2
PCT 0.194
EOS 5.2 0-4%
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Fig. 1: Ecografia utero paciente.
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El resultado del hemograma permitié observar que
la paciente cursaba una leucocitosis, acompafiada
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de granulocitosis absoluta, linfopenia,
monocitopenia, y granulocitosis relativa; todo esto
podria estar relacionado con el proceso infeccioso-
bacteriano por el que cursaba el animal, todo esto
acompafiado de una anemia regenerativa
normocitica hipocromica, demostrado en los
valores bajos de Hemoglobina (HGB), Hemoglobina
corpuscular media (MCH) y en la concentracién de
la hemoglobina corpuscular media (MCHC).

La ecografia evidencid un utero aumentado de
tamafio con un contenido de densidades
hipoecoico y anecoico en su interior, compatible
con colecta uterina de posible origen exudativo.

Se explica porque la pidmetra aparece
ecograficamente como estructuras tubulares
anecogénicas que representan los cuernos uterinos
posiblemente llenos de material liquido exudativo,
asi mismo expone que esta patologia no son
diferenciables ecograficamente de cualquier otro
proceso patolégico que determine una ocupacién
liquida del utero?’.

Tratamiento. Al realizar el examen fisico y las
ayudas diagnosticas se determind que no era una
gestacion y que estaba cursando un proceso
patolégico; asi mismo se decidid realizar el
procedimiento  quirurgico llamado  ovario
histerectomia (OVH) (Figura 2)

Fig. 2. Cirugia (OVH) canino con piometra
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Se utilizd como pre-anestésico Xilacina a una dosis
de 0,2 mg/kg (EV), un anticolinérgico como sulfato
de atropina a 0.044 mg/kg (EV). Como anestésico
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Ketamina 5% a 10mg/kg (IV). Fluido terapia con
cloruro de sodio al 0.9%. El post-operatorio
farmacoloégico con antibidtico amoxicilina mas
Acido clavulanico a dosis de 10 mg/kg BID por 5
dias. En el manejo de la inflamacién y dolor se
utilizé ketoprofeno a 1.1 mg/kg SID y tramadol
2mg/kg BID durante cinco dias.

A partir del siguiente dia después del
procedimiento quirldrgico la paciente muestra una
mejoria actitudinal bastante notoria, no se
encuentra decaida, disminuyd la poliuria vy
polidipsia, consume alimentos de manera normal.
Finalmente la paciente tuvo una recuperacion
satisfactoria.

CONCLUSIONES

La raza Bulldog Francés ingresa dentro los caninos
susceptibles a la aparicién de piometra. Aunque no
se conoce la verdadera incidencia de esta
enfermedad se acepta que aumenta a medida que
la hembra se hace mas adulta, pero puede
presentarse a cualquier edad luego del primer
celo'®,

Se sigue considerando que la mayor incidencia de
pidmetra se da en las perras que tienen de 4 a 10
afos, ya que tedricamente, se presenta después de
varias exposiciones del Utero a la progesterona®®.
El diagndstico rapido de esta patologia es clave para
gue el cuadro clinico no se complique, teniendo en
cuenta que causa una infeccién bacteriana en la
pared del Utero que si no es tratada a tiempo podria
conllevar a la muerte del animal. Sigue siendo la
ecografia el examen complementario de eleccién
para detectar esta enfermedad, esto acompafiada
de exdmenes complementarios como el
hemograma; ya que el recuento leucocitario
aumentado permite confirmar la presencia de un
proceso infeccioso.

El tratamiento electivo sigue siendo la ovario
histerectomia (OVH), dicho tratamiento consiste en
realizar una extirpacion de los ovarios y Utero; no
obstante, este no es el Unico tratamiento; se
pueden emplear otros métodos de curacion
farmacolégicos como el uso de “aglepristone”?® y
antibidtico para evitar la cirugia dependiendo del
caso.
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Resumen: En el articulo se plantea una revisién en el nUmero de publicaciones realizadas en el tema de sostenibilidad desde
1994 hasta hoy. Esta revision se realizé con ayuda de la base de datos Scopus de acuerdo a la busqueda sobre Sostenibilidad.
Presenta un andlisis sobre la distribucion de estas publicaciones. También plantea el cambio actual de la concepcién de
Desarrollo Sostenible a Desarrollo Regenerativo, la importancia del cuidado del ambiente en los procesos agroindustriales,
posibilidades de cambio en diferentes procesos agropecuarios e invita a pensar y actuar sobre distintas posibilidades de
investigacién en los procesos agroindustriales que permitan apoyar al Desarrollo Regenerativo desde el punto de vista de
diferentes cientificos. Palabras claves: Desarrollo Regenerativo, Desarrollo Sostenible, Procesos Agroindustriales.

Abstract: The article proposes a revision in the number of publications made on the subject of sustainability from 1994 until
today. This revision was made with the help of the Scopus database according to the search on Sustainability. It presents an
analysis on the distribution of these publications. It also proposes the current change from the concept of Sustainable
Development to Regenerative Development, the importance of taking care of the environment in agro-industrial processes,
possibilities of change in different agricultural processes and it invites to think and act on different research possibilities in
the agro-industrial processes that allow to support the Regenerative Development from point of view of different scientists.
Key words: Regenerative Development, Sustainability development, Agroindustrial Proceses.

En los ultimos afios, el término sostenibilidad es
utilizado ampliamente para referirse al cuidado del
ambiente. Desafortunadamente, se emplea con
mucha facilidad sin tener en cuenta la pertinencia
del concepto. Esto se evidencia en los resultados
gue se pueden obtener al hacer una busqueda
concienzuda en bases de datos cientificas, siendo
Scopus una de las mas utilizadas.

METODOS
En la base de datos Scopus, se realizé la busqueda
bibliografica sobre producciones escritas que se
hayan publicado sobre Sostenibilidad, la cual arrojé
como resultado 434 publicaciones desde 1994
hasta 2018.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 1, 2, 3 y 4 muestran los resultados de la
busqueda. Solo se tuvo en cuenta los paises de
habla hispana. La figura 1 muestra el numero de
articulos cientificos publicados en los ultimos afos.
La figura 2 clasifica los paises segun su contribucion
a la literatura cientifica en Sostenibilidad. La figura
3 muestra como esta distribuida la difusion del
conocimiento segun el tipo de publicacién. La figura
4 muestra las areas del conocimiento donde mas
impacta la sostenibilidad.
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Fig 1: Documentos publicados sobre sostenibilidad
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Fig. 2: Paises con mayor numero de publicaciones
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Fig.3: Distribucion de las producciones de acuerdo al tipo de
publicacion
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Fig. 4: Areas del conocimiento a las cuales pertenecen las
publicaciones
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Desde 1993 es evidente el aumento significativo en
la publicacion de articulos cientificos publicados en
revistas de alto nivel (Figura 1), donde Espafia es el
pais con mas publicaciones al respecto (Figura 2).
Los tipos de documento son variados, al igual las
areas del conocimiento. Los articulos cientificos son
los mas publicados (Figura 3) en Ciencias sociales e
Ingenieria (Figura 4).

Esto demuestra la preocupacién y/o actualidad
respecto al tema, pero a lo largo de estos afios no
han ocurrido cambios realmente significativos
respecto al mismo. El concepto de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, plantea la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras. Este concepto se ha visto
cuestionado sobre su verdadero papel o relevancia
en el entorno actual. Por tal razén, el concepto de
Desarrollo Sostenible estd siendo cambiado por
Desarrollo Regenerativo?.

Segln un articulo reciente del experto Medard
Gabel, la sostenibilidad es una meta muy poco
ambiciosa, con la que no se ha logrado un cambio
en la forma en la que funciona el mundo. “A lo que
le llamamos desarrollo sustentable es el uso de
recursos para mejorar el bienestar de la sociedad
de una forma que no destruya los sistemas de
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soporte necesarios para el crecimiento futuro”,
explica Gabel, y continda: “el desarrollo
regenerativo es el uso de recursos para mejorar el
bienestar de una sociedad de una forma que
construye la capacidad para los sistemas de soporte
necesarios para el crecimiento futuro.”?

Es decir, el desarrollo sostenible busca una
respuesta sobre cémo podemos darle soluciéon al
problema ambiental y a la vez mantener todos los
sistemas de soporte. En cambio, el Desarrollo
Regenerativo tiene un alcance mucho mas amplio
ya que plantea la posibilidad de cdmo podemos
resolver este problema de manera que mejore lo
gue ya hemos dafiado.

El Desarrollo Regenerativo no es solo la parte
ambiental, también incluye factores sociales,
culturales, politicos y econdmicos. Es tan amplio el
panorama que ofrece este concepto, que incluye la
intervencién en el incremento de la marginalidad y
la pobreza3.

Desarrollo Regenerativo y la agroindustria

El Desarrollo Regenerativo requiere una
intervencién mas amplia al respecto desde todos
los puntos de vista de los sistemas de soporte que
tiene la tierra, donde la produccién de bienes y
servicios es de gran importancia®.

Ante este panorama, los procesos agroindustriales
deben apuntar hacia el desarrollo de un sistema de
produccidn regenerativo, es decir cémo aprovechar
la biodiversidad con que se cuenta para satisfacer
las necesidades alimentarias, dar valor agregado a
los productos de exportacién mediante procesos de
agroindustrializacidn y a su vez reparar o regenerar
los recursos explotados®.

Con este punto de vista, es conveniente resaltar
algunos  procesos, productos y cultivos
demandados, de gran importancia econdmica, que
permitirian dar nuevas oportunidades a los
productores del campo y ampliar la oferta
agroindustrial; estos son:

e Uso integral de frutas de produccidon estacional.

e Extraccién de aceites esenciales a partir de
plantas aromaticas.

e Produccion de colorantes naturales.
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e Procesamiento de productos farinaceos no
convencionales.

e Utilizacion de desechos agroindustrial para la

produccién de otras materias primas vy/o
combustibles ©.
Por fortuna, existe una amplia gama de

posibilidades, muchas de ellas con resultados
alentadores: granjas integrales, cultivos multiples,
integrales y complementarios, y agroforestales,
manejo de coberturas vegetales sobre el suelo,
fertilizacion con materia orgdnica o abonos verdes,
seleccion de cultivos, rotacion de cultivos, siembra
en franjas, curvas de nivel y terrazas, cercas vivas,
siembra 'y cosecha oportuna, compostaje,
henificacién y ensilaje, manejo integrado de plagas,
traccion animal, especies promisorias (nuevas
fuentes proteicas: animales, vegetales), uso de
formas alternas de energia, y otras, fruto del saber
ancestral y de los desarrollos tecnoldgicos
modernos’. Muchos de ellos han sido y deben ser
objeto de investigacién, desarrollo, transferencia,
incorporacioén, incentivo y fomento como parte de
una politica de desarrollo sostenible agropecuario y
rural. Todo lo anterior complementado con la vision
de que los servicios ambientales, produccién de
agua, Oy, captacion de CO;, son una fuente de
oportunidades para las comunidades rurales,
sumados a las crecientes actividades recreativas
denominadas ecoturismo .

Colombia es un pais con una importante economia
emergente que ha comenzado a dar los primeros
pasos hacia el desarrollo de un marco para la
gestion de la contaminaciéon con oportunidades
para que el pais aprenda de paises con marcos bien
establecidos como los Estados Unidos (EE.UU) y
Reino Unido (RU) con la colaboracién internacional
de organizaciones como CRC para la Evaluacién de
Contaminacién y Remediacién del Medio Ambiente
(CARE)®.

Para esto es necesario comprender muy bien la
dinamica de las ciudades, sus necesidades y sus
beneficios. EIl metabolismo urbano representa un
area de estudio que se considera prometedora en
la investigacion interdisciplinaria de las ciudades y
la sostenibilidad. El término metabolismo urbano es
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un concepto en el que la ciudad se analiza utilizando
algunas nociones de biologia que se refieren a los
procesos internos por los cuales los organismos
vivos mantienen un intercambio continuo de
materia y energia con su entorno para permitir la
operacion, el crecimiento y la reproduccién. Sin
embargo, la base para comprender los aspectos
mas profundos del metabolismo urbano y su
alcance con respecto al andlisis de las ciudades en
el contexto de sostenibilidad, es necesario revisar la
evolucidn histérica del concepto y la teoria que lo
estructuran. Esta revisidon de la literatura discute el
origen y la evolucion del metabolismo urbano y su
alcance teodrico, incluida su relacidon con la
sostenibilidad de las ciudades a la luz del paradigma
propuesto por la ecologia urbana?®.

CONCLUSIONES

Existe un crecimiento acelerado de las
publicaciones sobre sostenibilidad en paises
hispanos en las ultimas dos décadas, asi mismo,
se presentan cambio de concepcién en la regiéon
para para generar procesos agroindustriales y
sociales sostenibles inicialmente basados en
desarrollo sustentable hacia procesos basados
en desarrollo regenerativo.
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