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Mejor Trabajo de Pregrado en el 2

Dirigida por el Ingenlero Diego Garz0n-Alvarado, a tesls de Andy Dominguez fue reconocida con el Premio a

Geometria fractal

para diagnosticar Alzheimer

B

fina Marfa Peldez,
Unimedio

El Alzheimer es un trastorno
degenerativo de las neuronas del
cerebro, que dificulta los nuevos
aprendizajes, el recuerdo eficien-
tey la capacidad para comunicar
y razonar. Hoy es la causa mds
frecuente de demencia senil en el
mundo, afectando a 35 millones
de personas. En Colombia, 13 de
cada 100 mil habitantes mayores
de 60 afios la sufren.

ese a su gravedad, ain no
existen medicamentos que lo cu-
ren, los disponibles solo permiten
modificar Iz velocidad de su pro-
greso y atenuar las consecuencias
en el comportamiento y en lo cog-
nosciivo

Sin embargo, las matemdticas

permnen el conocimiento objetivo

dela enfermedad y el desarrollo de

neuroférmacos, dice. Andy Domin-
ez Monterroza, ingent

$ico de'a Universidad Nacional de

Colombia en Bogotd.

En su tesis de pregrado, me-
diante el estudio de I geometria
fractal, encontré una férm
valora' el grado de ‘conectividad
neuronal en enfermos de Alzhei-

er y en personas saludables. Los
resultados del trabajo llamaron la

atencién de la comunidad cienti-
fica en congresos de ciencias bio-
médicas realizados en Cuba y en
el pais.

Geometria en el cerebro

Los fractales son figuras irre-
gulares cuyas partes son autosi-
miles al todo, es decir, estructuras
no geomeétricas pero que guardan
correlacién morfoldgica entre .
En este sentido, las ramas de los
drboles, las montafias e incluso
diferentes estructuas del cuerpo

'+ procesos fisil6gicts
como Ia fetuencia cardiaca ©
flujo sanguineo cerebral (perfu-
516m) son gjemplo de estas formas,
abundantes en la naturaleza.

mino lo propuso el
mo Benoit Mandelorot en 1975,
vez cred la geometria
facial Lun el propésito de estu-
iarlos El métods

fractal de 21 pacientes afectados y
de 11 personas sanas. Esa magni-
tud es una medida numérica adi-
mensional (que carece de magni-
tud fisica) y que cuantifica el grado
de complejidad de las estructuras
irregulares.

Para ello, analiz6_imdgenes
obtenidas a través de Spect (pro-
cedimiento que muestra la perfu-
si6n cerebral de la zona anterior y
posterior del cerebro) y de un mé-
todo computacional llamado Box
Counting, con el cual encontr6
que la dimension fractal de cada
zona cerebral en pacientes enfer-
mos es mayor que en los pacientes
sanos.

Porefemplo,en aszonas pos-
teriores del cercbro en la pobla-
cién con Alzheimer el promedio
es de 0,95, mientras en los sanos
es de 0,72; para las zonas anterio-

res, la media fue de 1,24 y de 0,98,
que hallg

fue utilizado casi 30 afios después
por Michinobu Nagao, director
del Departamento de_Imégenes

Diagnésticos Moleculares de la
Universidad de Kyushu (Jap6n),
que por primera vez lo aplicé en

P de
12004 Nagao identified el amano

Nagao fue que la perfusion sanguf.
nea de dichas dreas del cerebro es
mis irregular o cadtica cuando se
padece el mal degenerativo.

El aporte de la UN
Al retomar los avances de

Nagao, revisar otros trabajos bio-
médicos y repasar varias formulas

matematicas, Dominguez hallg la
manera de relacionar la perfusion
sanguinea de las dos zonas enfer-
mas del cerebro.
Lo hizo a partir de un con-
cepto denominado coeficiente de

compleja distribucién de los flujos
sanguineos entre los dos sectores
del drgano. De esta manera, cuan-
tificd la heterogeneidad global del

(circulacion mds irregular) para
pacientes con Alzheimer y de 0,34
:menus irregular) para personas
san:

“Con el hallazgo, el investiga-
dor propone una valoracion in-
tegral de la perfusion sanguinea,
pues o ofrece una visién general de

dreas y sus conexiones, a
diterencis de trabajo de Nagao
que las considera por separado.
“La den\':lr:lén matematica articu-
la las dos zonas interconectadas
y valora no solo la severidad del
tejido local, sino también a nivel
global’, sostiene.

De igual forma, derriba creen-
cias. Para algunos médicos, la re-
duccién en la cantidad de sangre
e el en el cercbro, como

el envejecimiento, ha su-
Puesto que a iregularidad del fu-
jo sanguineo es menor. Para Do-
‘minguez esa hipétesis es producto
de Iz valoracion cualitativa,  base
de imdgenes, que por décadas se
ha venido practicando en el cam-
po médico.

“Cuando uno ve las tomogr:
fias nota que hay hipoperfusion
(bajo flujo sanguineo) en ciertas
o fones y que eso podria sugerir

ierta regularidad en la distribu-
ion del fujo, poro al med obje
vamente se encuemm que es mds
irregular’, afirm:

n cse sentido, la investiga-
ci6n del ingeniero se presenta co-
mo complemento para el trabajo
de los médicos neurdlogos. ‘Al-
guien recién egresado puede apli-
car la técnica y determinar a trav
de las matemticas y la fisica un
diagnéstico objetivo, frente al de
uno con experiencia, que podria
ser variable’, dice.
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Mejor diagnéstico

En ocasiones, la persona mue-
PO tratamientos que no corres-
ponden con ol diagnbstico. £l ra.

Giencia y tecnologia ) )

Gimena Ruiz Pérez,
Unimedios

La exigencia de comercializar
alimentos més nutritivos v lb
de quimicos t6xicos dej6
tnica de los paises dcsnrmllddas.
en América Latina también es una
prioridad que cumplan con estas
caracteristicas.

os cultivos @ gran escala

continua

ducci6n toneladas de agroquimi-

derts, con s risgos amblentales
que ello conllev;

o, investigadores de la
Universidad Nacional de Colom-
ia en Medellin, después de
largo transitar por 1a Iteratura
mundia, ingeniaron un novedoso
método que usa
para la producclén industral de
alimentos vegetales, pero elimi-
nando el uso de quimicos y op-
fmizando ol méximo el Teuro
hidrico.

“Se trata de un procedimien-
t0 que consiste en entregarle a la
planta, por medio de nubes de
agua, los nutrientes y la irrigacion
que requiere para su crecimiento’,
explica Hugo Restrepo wlgann.
lider del proyecto y dire
Departamento de Ingemem Agn—
colay Alimentos.

Nebuponia es el nombre da-
do al ingenioso método. Se trata
de un sistema en el cual las gotas
de agua se fragmentan hasta un
tamafio micrométrico, formando
una especie de nube 0 un rocio
supremamente fino. Existen dos
procedimientos, uno en el que se
combina el aire a presién con una
fuente liquida y otro en el que se
utiliza ultrasonido.

La ventaja es que la siembra

0 estd sujeta a las condiciones
del clima o del suelo; por eso se
podrian culivar vegetales y T
tas como cilantro, cebolla, brécoli,
colilr lechugn. tomate, fresa ¥
uchuva con un ato contenido nu-
tricional y mayor productividad,
sin usar insecticidas ni compues-
tos_quimicos, con un consumo
‘minimo de agua

Para la nebuponia se requie-
ren dos cdmaras totalmente inde-
pendientes, cada una con su pro-
pio sistema de nebulizacion, de
m forma que se puedan regular

roceso

Cultivos podran crecer
y nutrirse solo con

Prototipo desarrollado por ingenieros de la UN en Medellin.

Chmars de toiaje

[ p————

Chmas do roiees B S0

n las del
pmduun»o Ademﬂs cada com-

bajo de la UN es una
muy itil, pues si el valor de una zo-
na estd elevado se puede intervenir
con un férmaco especifico. Asf, se
pretende evitar frecuentes errores
en los procedimientos y contar con
un cimiento para el desarrollo de
nanofdrmacos.

Andy Dominguez espera se-
guir investigando el misterioso y
fascinante universo de las ciencias
exactas para predecir la evolucion
de la enfermedad. Segin sefiala, “el
fin shimo ser sabercn qué tiempo

a persona podria tener Alzheimer

lemprano. nedio 0 avanado”
fsta misma metodologia pro-

nderss
[medaes - neurodegentrativas
como el Parkinson.

cov
VAR \VAR(Y)

Con esta férmula, donde X y Y
son las dimensiones fractales de
las zonas posterior y anterior, res-
pectivamente, e personas con
Alzheimer y sanas, Dominguez
encuentra como se distribuye el
flujo sanguineo en el cerebro.

& control dt humedad relativa y
de temperatura.

2 cdmara de follaje (par-
te superior del prototipo) se en-
cuentran los nebulizadores que
proveen de agua a las hojas
ulaslones de soluciones nutriti-
vas, mientras que un ducto de aire
acondicionado ayuda a mantener
la temperatura apropiada del cul-
tivo,

Un par de ventiladores se
encienden de manera automd
tica para cambiar el aire dentro
delas cémaras: en la superior se
renueva el gas carbénico (CO,)
v en la inferior se renueva el
oxigeno (0,). Por otro lado, se
encuentra un termémetro de
infrarrojo con el cual se
monitorean algunos
procesos

supervivencia,
crecimiento y repro-
duccién. |
En la cimara
raices (parte in-
femm, estas perma-
necen expuestas solo
al aire. Entretanto, su ambiente
es monitoreado frecuentemente

" elisa L6
metaboli-  CWeE W | estudiante
cos de la planta, los | | del proyecto.
cuales inciden en [(EEE== I - Para un producto de

o —

Sistema de produccion de cultivos por nebuponia.

r un sensor, el cual revela las
condiciones de funcionamiento. lemos controlar la at-
Al tiempo se activan los nebuli- msfera tanto del drea foliar (su-
zadores para aplicar la cantidad  perficie de las hojas) como a nivel
3 adicular (las raices), con el fin

y “7". de suministrar los nutrien-
[ \ el agua para ser bien
aprovechados. Asf nos aho-

rramos el 85% del liquido
que se consume en un cul-
tivo tradicional. Ademds,
como no se usan insecti-
cidas, herbicidas ni otros

b sintéticos, se generan pro

| ductos 100% organicos

de agua requerida,
Pod

investigadora

alta calidad se requieren
plantulas clonadas, nutri-
das con minerales de alta
pureza, ricas en calcio, pota-
sio, f6sforo, magnesio, boro
y cinc, puesto que la idea es
desarrollar su mdximo potencial
genético y realizar producciones
en serie que ofrezcan productos

Camara de Nebuponia.

} quimicos de origen natural, en

un rocio

iguales, con los mismos colores,
sabores y tamafios.

El proceso permite mante-
ner regulado el metabolismo de
las_plantas. *
aplicar nutrici
es aumentar la humedad relativa
en las raices y disminuirla en el
follaje o viceversa, dependiendo
de la necesidad”, argumenta Res-
trepo Pulgarin.

Tecnologia pionera
en el pais

Aungue en el mercado exis-

otras técnicas como la aero
ponia y la hidroponia, que racio-
nalizan el uso del suelo y el agua,
la nebuponia es pionera porque
controla completamente el a
biente en el que se desarrolla
ol vegetal, empleando insumos

urnas dotadas de ventilacién, ai
re_acondicionado, refrigeracién
§,un termémetro infrarrojo, sin
desperdiciar liqui
rea dé cultivo se redu-
ce, ya no necesitamos grandes
hectireas de tierra para tener la
‘misma produccién’, sefiala el do-
cente de la UN.
Segun Restrepo, el modelo
generaré un nuevo concepto de
alimentacién, porque se consu-
irdn productos sanos, dada la
posibilldad de adiciona mefores
caracteristicas nutricionales co-
mo calcios, minerales y vitami
nas.
Precisamente, los investiga-
dores de la UN iniciardn un es
tudio para identificar sustancias
que estimulen la produccion de
metabolitos_secundarios, com-
puestos quimicos sintetizados
or las plantas que cumplen
junciones no esenciales en ellas,
pero que permiten mejorar la ca
lidad alimenticia del producto y
asf afiadir un valor agregado.
En opinion del docente, aun
ue la tecnologia creada en la
Sede Medellin es una realidad,

erdn las nuevas generaciones
auienes Ja aprovechen.

a forma de comer
cializar podria variar Segin el
investigador, en algunos afos los
consumidores llegaran directa-
mente al lugar de cultivo y esco-
gerdn el alimento completamen-
te fresco.

Ademds, con la reciente fir-

ma del Tratado de Libre Comer-
cio entre Colombia y Estados
Unidos, la iniciativa tendria un
ran impacto en ese mercado.
Por ello, el docente de la UN en
Medellin enfatiza en la impor-
tancia de llevar el prototipo a
escala industrial e invita al sector
privado a apoyar esta clase de
innovaciones.
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