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EDITORIAL

MELISSA DEL CARMEN MARTINEZ TORRES*

Nos complace presentarles nuestro nimero 114,
julio-agosto 2022, dedicado a las ciencias de la
salud. En nuestra seccién Ciencia y sociedad,
Ingrid Sosa-Garcia, Edmont Celis-Lépez, Elvia
Cruz-Huerta, Marfa Erika Ortega-Herrera y Ar-
mando JesUs Martinez nos muestran el papel que
juega nuestra mente ante la restriccion calérica
en “El hambre pone, la dieta dispone y el sesgo
atencional lo descompone”. Mediante pruebas
de Stroop (modificadas a lo alimentario) miden
la respuesta neuropsicolégica que se ve implica-
da en el autocontrol de consumo de alimentos
limitados.

El suefio profundo no sélo nos hace mejorar
nuestra memoria, también nos ayuda a razonary
comprender mejor las cosas, asi como a desechar
acumulados metabdlicos que reunimos durante
la vigilia. Guillermo Mayares Villegas y Antonio
Ponce Tecla nos explican, en su articulo “Neurofi-
siologia del suefio y su importancia en la memo-
ria”, las distintas fases del suefio y la consolida-
cion de recuerdos durante el descanso nocturno.

Mariel Maldonado en “; Qué se te perdié aqui?
Metaloproteasas de matriz en el nucleo celular”,
en la seccion Ejes, nos habla del comportamiento
extraordinario de una metaloproteasa de matriz
(MMP) MMP-28 vy sus posibles implicaciones en
la salud humana.

Para la seccion Académica exploramos un
hongo, las enfermedades que puede producir y
los tratamientos que existen, en “Fusarium: un
fitopatégeno que amenaza la salud humana”, es-
crito por Joan E. Rodriguez-Grimaldo, Gloria M.
Gonzdlez y Alexandra M. Montoya.

El exrector de la UANL, maestro Rogelio G.
Garza Rivera, nos comparte las acciones afirma-
tivas que ha realizado la ANUIES para respon-
der a los acuerdos establecidos con el Sistema
de Evaluacion y Acreditacion de la Educacién Su-
perior, siguiendo lo establecido en la Ley Gene-
ral de Educacién Superior (LGES), en la seccién
Tendencias educativas, con el articulo “Hacia la
construccion del Sistema de Evaluacion y Acredi-
tacion de la Educacién Superior en México”.

* Universidad Auténoma de Nuevo Le6n, San Nicolas de los Garza, México.
Contacto: melissa.martinezt@uanl.mx

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022

En la seccién Curiosidad aprendemos mds sobre
la funcién de las serpinas (superfamilia de protei-
nas) claves en el funcionamiento del cuerpo huma-
no y su autorregulacién en “Las serpinas, ;aliados
moleculares o enemigos furtivos?”, de Luis Jesus
Cortez de la Fuente y José Prisco Palma Nicolas.

Contamos, como siempre, con la interesante co-
laboracién de Maria Josefa Santos que nos ofrece
“Un recorrido por la micologia clasica, los mode-
los murinos y la micologia moderna. Entrevista con
la Dra. Gloria M. Gonzdlez”, en su seccion Ciencia
de frontera. El Dr. Pedro Cesar Canti-Martinez, en
Sustentabilidad ecolégica, nos invita a reflexionar
en “Gestién ambiental y cultura de la responsabi-
lidad empresarial”. Ademds, contamos con nuestro
noticiero cientifico Ciencia en breve, a cargo de Luis
Enrique Gomez.

Es de nuestro interés abonar a las reflexiones y
mostrar con informacién cientifica los avances e in-
vestigaciones que se han producido para entender
cémo funciona nuestro cuerpo y como preservar la
salud. Esperemos disfruten este nimero.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022
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EL HAMBRE PONE, LA DIETA DISPONE Y EL
SESGO ATENCIONAL LO DESCOMPONE

* Universidad Veracruzana, Xalapa-Enriquez, México.
Contacto: armartinez@uv.mx

INGRID SOSA-GARCIA*, EDMONT
CELIS-LOPEZ*, ELVIA CRUZ-HUERTA¥,
MARIA ERIKA ORTEGA-HERRERA¥,
ARMANDO JESUS MARTINEZ?*

os individuos suelen someterse a

dietas de restriccion de alimentos

cuando tienen como objetivo redu-

cir su masa corporal para mantener
determinado balance ya sea de salud, fisico
o estético (D’Anci et al., 2009; Sato 2020). Sin
embargo, a pesar del auge comercial que
tienen estas dietas, hay un alto porcentaje
de personas que no mantienen el régimen
dietario, debido principalmente al efecto
que causa en el individuo la restriccion de
ciertos alimentos para cumplir el propdsito
de reducir la grasa corporal y de esta forma
prevenir el sobrepeso y la obesidad (Baz-
zaz et al., 2017). Esta dltima condicion es un
problema de salud nacional que en este mo-
mento converge con la pandemia causada
por el coronavirus SARS-CoV2 (COVID-19)
y de ahi la importancia de la conducta ali-
mentaria.
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En la actualidad se conoce que durante el
proceso de alimentacion estd implicada la
participacion de funciones ejecutivas (FE)
en la corteza prefrontal, las cuales son cla-
ve para mantener la atencidn del individuo
y el control inhibitorio direccionado a los
elementos implicados en la dieta (Bazzaz et
al., 2017; Weinbach et al., 2020). Una forma
de evaluar estas funciones es a partir de la
prueba Stroop, la cual mide los déficits aso-
ciados por carencia de control inhibitorio
en personas que realizan distintos tipos de
restriccion alimentaria (Tapper et al., 2008;
Bazzaz et al., 2017). Ademas, estudios reali-
zados con ésta prueban que el éxito o no de
la dieta restringida depende en gran parte
del sesgo atencional dirigido a determina-
dos grupos de alimentos como los hiperca-
Iéricos (D’Anci et al., 2009; Aviram-Fried-
man et al., 2021).

Bajo ese contexto, el objetivo de este ar-
ticulo se centra en describir la importancia
de la funcion ejecutiva cerebral que implica
al control inhibitorio y su efecto sobre los
periodos restrictivos del individuo cuando
realiza alguna dieta restrictiva. Ademas, in-
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dicamos el potencial de la prueba neuropsi-
coldgica Stroop para definir la posible pre-
sencia de sesgos atencionales asociados al
fracaso de estas dietas. Condicion que limita
cumplir con el propésito de un régimen ali-
mentario balanceado y benéfico para la sa-
lud integral. En ese sentido, con la revision
bibliografica que realizé Sosa-Garcia (2021)
en bases de datos PubMed, Google Scholar
y Scopus, se obtuvo una seleccion de arti-
culos que consideramos importantes para
describir los topicos que a continuacion se
desarrollan.
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RESTRICCION ALIMENTARIA Y COGNICION

Ladieta es el conjuntoy cantidad de alimentos
que se consumen habitualmente (Carbajal,
2013). Sin embargo, cuando se prescribe una
dieta restringida se suele indicar al individuo
que disminuya la ingesta de ciertos alimentos
(carbohidratos o lipidos), con el objetivo de
reducir su grasa corporal (D’Anci et al., 2009).
A pesar de ello, las personas que restringen su
alimentacién no pueden mantener el habito
y vuelven a incrementar su masa corporal
(Bazzaz et al., 2017, Sato, 2020), lo que se in-
terpreta de forma comun como “rebote”. Este
fracaso se relaciona con baja autoestima, ca-
rencia de disciplina, estrés y mas en especifico
con la variacion del estado emocional y aten-
cional.

Por ello es relevante la implementacion
de estrategias neuropsicoldgicas para lograr
direccionar la atencion de los estimulos re-
lacionados con los alimentos y minimizar
la ansiedad por ingerir comida. Condicion
importante en personas diagnosticadas con
algun trastorno de la conducta alimentaria
(TCA). Ademas, los individuos con alta res-
triccion alimentaria pueden acrecentar su
sensibilidad debido a los constantes estimu-
los de los alimentos restringidos (Bazzaz et al.,
2017; Sato, 2020), los cuales producen placer al
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ingerirlos. Dicha motivacién por el consumo
de estos alimentos, principalmente hipercal4-
ricos, es por el aumento de la concentracién
intracelular y extracelular de dopamina en es-
tructuras cerebrales que forman parte del sis-
tema de recompensa, como el nicleo accum-
bens y la insula, proceso que actuia de forma
similar en la adiccion a las drogas (Cox et al.,
2006). Es en ese sentido que se ha documenta-
do el déficit a nivel de las funciones ejecutivas
(FE) asociado a los problemas en la alimen-
tacion de los individuos (Tapper et al., 2008;
D’Anci et al., 2009).

Se ha documentado, ademas, que las die-
tas basadas en la restriccion de calorias inter-
fieren en el procesamiento cognitivo de los
individuos y aumentan la preocupacion por
la forma corporal y la calidad de los alimen-
tos que se ingieren (Shaw y Tiggeman, 2004).
Esto afecta las FE, causando bajo control in-
hibitorio y acentuando la presencia de sesgos
atencionales dirigidos a los alimentos restrin-
gidos, que concluye incidentemente en el de-
seo y consumo de éstos. Por lo tanto, aqui ra-
dica la importancia de describir la capacidad
de las FE con el uso de la prueba Stroop en los
individuos con dietas restrictivas.

11
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STROOP ALIMENTARIO

La prueba Stroop (Stroop, 1935) mide la incon-
gruencia al realizar una doble tarea cognitiva
entre distinguir el color en que se presenta la
palabra y tratar de ignorar el significado de
ésta. Asi, individuos con bajo control inhibi-
torio a palabras con una aparente valencia o
carga emocional, tienen reaccion mas lenta
que a palabras neutras. Es importante indicar
que esta prueba se ha modificado a variantes
como el Stroop alimentario (Food Stroop en

inglés), en la que los estimulos son alimentos,
ya sea hipercaldricos, hipocaldricos o com-
binados (Calitri et al., 2010; Bazzaz et al., 2017;
Aviram-Friedman et al., 2021). Esta muestra
las diferencias en el control inhibitorio a pala-
bras relacionadas con alimentos, dependien-
do del tipo de dieta restrictiva indicada a los
individuos sin condiciones clinicas, con mala
calidad alimentaria o susceptibles a padecer
algun TCA.
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SESGO ATENCIONAL Y FRACASO EN LA DIETA

Con el uso de la prueba Stroop se ha descri-
to que la atencion se dirige principalmente a
estimulos con un valor placentero para cada
individuo, presentandose como sesgos aten-
cionales que contribuyen a una conducta
adictiva relacionada a ciertos componentes
del ambiente, entre los mas conocidos se en-
cuentran el alcohol, el tabaco (Cox et al., 2006)
y la comida. Recordemos que la comida emite
estimulos capaces de activar el sistema de re-
compensa y por ello muchas personas suelen
consumir alimentos en exceso o selesdificulta
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restringir su ingesta, condicién que demues-
tra que el sesgo atencional estd relacionado
con la impulsividad alimentaria (Tapper et
al., 2008; Sato, 2020; Aviram-Friedman et al.,
2021). Es importante destacar que individuos
con restricciones prolongadas de alimentos
tienen alta preocupacion por sumasay forma
corporal, lo cual se asocia a un mayor sesgo
atencional dirigido hacia alimentos hiperca-
ldricos, como consecuencia de los estimulos
alimentarios que perciben del ambiente obe-
sogénico.

13
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Por lo tanto, el tipo de dieta influye en la
presencia de sesgos atencionales hacia los ali-
mentos. Por ejemplo, las personas con dietas
restringidas sdlo en carbohidratos presentan
sesgos atencionales a los alimentos en gene-
ral, pero en individuos con dieta restringida
en calorias en general (carbohidratos, protei-
nasy grasas) no tienen los mismos sesgos, por
el contrario, el tiempo de reaccion en la prue-
ba Stroop disminuye (D’Anci et al., 2009). De
aqui laimportancia de las reservas de glucosa
en forma de glucogeno en los procesos de me-
moria, lo cual podria explicar como las dietas
bajas en carbohidratos afectan la atencion del
individuo. Asi que la insistencia por cumplir
el objetivo de reducir la masa corporal repre-
senta en si un sesgo atencional, debido a la
alta preocupacion del individuo para llegar a
la meta establecida en la dieta restringida (Ta-
pper et al., 2008).

En cambio, cuando a los individuos se les
implementa una dieta restringida en con-
junto con un programa de capacitacion en
el control de la atencidn, el desempeno en la
prueba Stroop mejora, pues reduce el sesgo
atencional y hay mayor €xito en la restriccion
alimentaria, respuesta importante cuando se
padece un TCA (Bazzaz et al., 2017, Weinbach
et al., 2020; Aviram-Friedman et al., 2021). De
ahi que la atencion se puede modificar para
reducir el deseo y consumo de alimentos hi-
percaldricos, redireccionandola hacia una
dieta saludable. Aunque estos mismos auto-
res indican que redirigir la atencién hacia ali-
mentos hipocaldricos es mas dificil debido a
que los alimentos hipercaléricos causan mas
placer al consumirlos. En ese sentido, Sato
(2020) indica que el fracaso de las dietas se
asocia con el sistema heddnico inconsciente
que causan los alimentos al individuo por su
alta palatabilidad y que es independiente al
valor nutricional.
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Por lo tanto, la restriccion de alimentos hi-
percaldricos en la dieta restringida incide en
el procesamiento cognitivo, a nivel del control
inhibitorio y el sesgo atencional, funciones
ejecutivas que influyen y definen la capacidad
de los individuos para cumplir o no con su ob-
jetivo de reducir la masa corporal. Al respecto,
la tesis doctoral del primer autor de este arti-
culo documenta que estudiantes universita-
rios con sobrepeso tienen sesgo atencional a
las palabras de alimentos hipercaldricos. Con-
dicién que ademads se relaciono con la pre-
sencia de estrés académico, preferencia y fre-
cuencia de consumo a este tipo de alimentos
(Sosa-Garcia, 2020). Por lo que la congruencia
entre lo que se piensa respecto a las sefiales de
alimentos y lo que se consume, permite el ba-
lance del organismo manteniendo la homeos-
tasis y previene el sobrepeso. Descartando asi
las supuestas dificultades que se perciben al
implementar una dieta saludable.
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CONCLUSIONES

La prueba de Stroop alimen-
tario evalda la modificacién
cognitiva y ubica a nivel neu-
ropsicolégico parte del pro-
cesamiento de funciones eje-
cutivas en los individuos que
son incapaces de cumplir con
la dieta restringida asignada.
Ademas, con el resultado de
desempefio en la prueba se
pueden desarrollar interven-
ciones para redirigir la aten-
cion del individuo hacia una
dieta saludable que cumpla
con sus necesidades nutricio-
nales.
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Opinién

NEUROFISIOLOGIA DEL
SUENO Y SU IMPORTANCIA
ENL

A MEMORIA

GUILLERMO MAYARES VILLEGAS*¥*,
ANTONIO PONCE TECLA*

¢OUE ES EL SUENO?

El sueno es un estado fisiologico de alteracion de la conciencia, el cual
se caracteriza por lareduccion reversible del umbral de respuesta alos
estimulos externos, en general, acompaiiado de inmovilidad relativa
(Kandel, Schwartz y Jessell, 2008). Se divide en dos etapas, por sus
siglas en inglés, éstas son: REM (rapid eye movement) y N-REM (no
rapid eye movement); este iltimo, asuvez, se divide en cuatro estadios
(Tortom yDerrickson, 2013).

* Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion "Salvador Zubiran",

Ciudad de México, México.
Contacto: guillermomayaresvillegas@gmail.com
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Estadio I: sele conoce como estadio de transicion debido a que esta
ctapa en algunas ocasiones es el paso del suenio a lavigilia, dura de uno
a sicte minutos y no sucle ocupar mis de 5% del sueiio total. La per-
sona estd relajada, con los ojos cerrados y tiene pensamientos fugaces,
el tono muscular disminuye y la actividad motora puede persistir por
varios segundos, asi como contracciones musculares repetidas.

Estadio 2: también conocido como suerio ligero, durante este pe-
riodo resulta un poco mis dificil despertar a la persona. Se pueden ex-
perimentar suenos fragmentadosylos ojos pueden presentar rotacion
lateral lenta. En el electroencefalograma (EEG) se registran ondas ka-

PpAa.

Estadios 3 y 4: estas dos etapas se conocen en conjunto como sucrio
profiundo o sueiio de ondas lentas, porque el umbral para despertar
aumenta mas que en el estadio 2y en el EEG, estas etapas registran on-
das lentas, también llamadas ondas delta, de gran amplitud.

Una persona pasa del estadio 1 al 4 del sueiio N-REM en menos de
una hora. Durante un periodo tipico de sueiio de 7-8 horas, hay de tres
a cinco episodios de sueino REM, durante los cuales los ojos se mueven
rapidamente en vaivén bajo los parpados cerrados (Tortoray Derrick-
son, 2013). El ciclo del suenio REM-N-REM dura de 90 a 110 minutos
yse repite de tres a cuatro veces en el transcurso del sueno.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022
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¢OUE ES LA MEMORIA?

La memoria es una de las funciones cerebrales mis importantes que po-
see el ser humano, hace referencia a la codificacion, el almacenamiento
y la recuperacion de la informacion aprendida (Purves, 2016). El tér-
mino “consolidacion de la memoria™ se refiere a la estabilizacion y re-
forzamiento de la memoria, convirtiéndola en duradera. Esto incluye
diversos procesos celulares y moleculares que ocurren a nivel sinaptico
neuronal; recientemente se descubrio que dichos procesos se producen
principalmente durante el sueno.

Existen dos maneras de clasificar los depositos de la informacion
aprendida: una categorizacion temporal, que se divide en memoria in-
mediata, memoria de trabajo y memoria a largo plazo; y una clasifica-
cion basada en el tipo de conocimiento que el sujeto adquiere, lamemo-
ria declarativay lamemoria no declarativa (Payne, 2011). Con respecto
a la primera clasificacion, la memoria inmediata mantiene en la mente
experiencia durante fracciones de segundos, la memoria de trabajo du-
rante minutosy la memoria a largo plazo es cuando existe retencion de
la informacion en una forma mas permanente de almacenamiento du-
rante dias, semanas o incluso durante toda la vida.

Por otro lado, en cuanto alasegunda clasificacion, lamemoria decla-
rativa es aquélla en la que una persona trae a la conciencia un recuerdo
(por ejemplo, la capital de Francia o la cena de anoche) , ylamemoriano
declarativa o de procedimiento es la que normalmente usamos sin reco-
leccion consciente (por ejemplo, andar en bicicleta, patear un balon de
fiatbol, conducir un auto) (Stickgold, 2005; Purves, 2016).
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SUENO Y CONSOLIDACION DE LA MEMORIA

Durante el sueio, la consolidacion de la memo-
ria es mayor que durante la vigilia, debido a que
después de un periodo de sueno nocturno, la re-
tencion de informacion previamente adquiridaes
mayor que después de un periodo equivalente de
vigilia (Cipolli, Mazzetti y Plazzi, 2012).

En la fase de ondas lentas del sueiio N-REM se
consolida la memoria declarativa, mientras que
en la fase REM se consolida la memoria no decla-
rativa y se le anade importancia emocional a los
recuerdos. Las fases 1y 2 del sueino N-REM tam-
bién tienen funciones importantes, pero aiun no
se han estudiado adecuadamente (Dickelmann y
Born, 2010).

Mientras dormimos, la memoria se consolida
al mostrar recuerdos especificos durante el sue-
o (KelemenyBorn 2013). Un estudio realizado
con tomografia por emision de positrones encon-
tro que las dreas del hipocampo que se activan
cuando aprendemos algo se reactivan durante la
fase de ondas lentas del sueino (Walker, 2009).
En cuanto a la cantidad de tiempo que debemos
dormir para consolidar la memoria, se ha demos-
trado que los beneficios del sueio con respecto a
la memoria son mis evidentes cuando se llevan a
cabo rutinas de sueio de aproximadamente ocho

horas. Sin embargo, también después de sies-
tas mads cortas de una a dos horas puede mejorar

la memoria de retencion (Diekelmann y Born,
2010).

Un retraso breve entre aprender y dormir op-
timiza los beneficios del suefo para la consolida-
ciéon de la memoria, debido a que existe mayor
capacidad de memorizacion cuando los suenos
ocurren pocas horas después del aprendizaje, en
comparacion con los que suceden mucho tiempo
después (DiekelmannyBorn, 2010).

Reactivaciony consolidacion de lamemoria durante el sueiio
(Gil, 2021).
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ESTIMULOS SENSITIVOS

Un experimento que asocié estimulos auditivos
y consolidacion de la memoria descubrié que
aprender algo mientras se escucha un sonido de-
terminado ayuda a que lo aprendido se consolide
en la memoria de manera mas eficiente (Kelemen
y Born 2013). El estudio consistié en entrenar
a una rata para correr hacia el lado izquierdo en
respuesta a un sonido determinado, y hacia el
lado derecho en respuesta a otro sonido diferente.
El desplazamiento hacia la izquierday la derecha
de la rata se asociaron con la actividad de diferen-
tes poblaciones neuronales. Durante el sueno, la
exposicion al sonido del lado izquierdo hizo que
las neuronas asociadas con correr hacia el lado
izquierdo se reactivaran preferentemente; de ma-
nera andloga, cuando se reproducia el sonido del
lado derecho las neuronas asociadas con correr
hacia ese lado se reactivaron.

Se ha demostrado que los estimulos olfatorios
brindan resultados similares, pero el grado de
consolidacion es menor en comparacion con el es-
timulo auditivo (KelemenyBorn, 2013).
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Estimulos auditivosy consolidaciéon de lamemoria (Kelemeny
Born, 2013).
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IMPORTANCIA EMOCIONAL DE LO APRENDIDO
Y RECOMPENSA

Algo interesante que mejora la consolidacion de
la memoria es la importancia emocional que se le
daalo aprendido. A mayor grado de importancia
emocional mayor es la probabilidad que soie-
mos lo aprendido y mayor probabilidad de que se
consolide en la memoria. Ademas, la recompen-
sa puede afectar la importancia emocional de un
recuerdo, debido a que los recuerdos recompen-
sados se pueden percibir como mis importantes
que el material carente de recompensa. En un
estudio se tomaron dos grupos de personas a los
cuales se les entrend para realizar un ejercicio de-
terminado. A los integrantes de un grupo se les
ofrecieron recompensas si realizaban correcta-
mente el ejercicio, mientras que alos del otro gru-
po no. Luego de observar los efectos del sueno so-
bre la memorizacion del ejercicio, se observo un
mejor rendimiento en los integrantes del grupo
recompensado (Dickelman y Born, 2010). Estos
resultados explican, ademas, por qué es mas ficil
recordar situaciones interesantesyrelevantes que
hemos vivido (viajes, triunfos) en comparacion
con aquellas situaciones de menor importancia.

SUENO, COMPRENSION Y RAZONAMIENTO

El sueno no solo influye en la consolidacion de la
memoria, sino también en la comprension y el
razonamiento. Esto se dedujo como resultado de
un estudio que consistio en mostrar a dos grupos
diferentes de personas algunos problemas ma-
tematicos, ensenandoles la manera correcta de
resolverlos; después, uno de los grupos se expuso

a ocho horas de sueiio mientras el otro grupo se
mantuvo despierto; al final, les mostraron nue-
vamente algunos problemas matematicosy se ob-
servo que las personas del grupo que durmio ocho
horas tuvieron una mayor capacidad de compren-
sion y razonamiento para resolver los problemas
en comparacion con el otro grupo (Dickelman y
Born, 2010).

¢PROLONGAR LA DURACION DEL SUENO
PROFUNDO?

Durante una conferencia, Daniel Gartenberg
(2017), un destacado cientifico del sueno, ex-
preso que el sueno profundo es la etapa mas rege-
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nerativa. Segin sus investigaciones, cuando no
tenemos el sueno profundo que necesitamos, se
inhibe nuestra capacidad de memorizar y apren-
der.

Gartenberg demostré un sonido capaz de pro-
longar la duracion de la fase de sueiio profundo
para obtener mayores beneficios en cuanto a la
memoria. La exposicion al sonido mencionado
durante el suefio aumenta la duracion de ondas
lentas. Gracias a estos resultados, en un futuro no
muy lejano se podri contar con un dispositivo que
aumente la eficiencia de nuestros suenos, mejo-
rando la capacidad de consolidar la memoria.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022

ENFERMEDADES QUE ALTERAN LA CONSOLI-
DACION DE LA MEMORIA

El Departamento de Psiquiatriay Psicoterapia de
la Facultad de Medicina de la Universidad de Pi-
ttsburgh (Vecsey et al., 2009) realizé un estudio
acerca de como se ve afectada la consolidacion de
la memoria por el insomnio. Como resultado, la
consolidacion de lamemoria se vio afectada en los
individuos que sufrian de insomnio en compara-
cién con un grupo control sano, por lo tanto, el
insomnio reduce la consolidacion de la memoria
debido a que la pérdida aguda de sueiio, asi como
larestriccion y fragmentacion del mismo, dificul-
tan la consolidacion (Cipolli, Mazzetti y Plazzi,
2012).

Existe evidencia suficiente de que la epilepsia
altera la consolidacion de la memoria, especifica-
mente durante el sueno, debido a que las descar-
gas epileptiformes se exacerban durante el sueiio
profundo en comparacion con las otras fases del
sueno (Atherton, 2016).

El estrés es otra patologia muy frecuente que
afecta la consolidacion de la memoria durante el
sueno. Los niveles excesivos de cortisol (hormona
del estrés) en el sistema nervioso central, junto
con la interacciéon de otros neurotransmisores,
provoca que ya no se lleven a cabo correctamente
las diferentes fases del suenoy esto afecta, por con-
siguiente, la consolidacion de la memoria (Payne
yNades, 2004).
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SUENO Y ELIMINACION DE
DESECHOS CEREBRALES

Experimentos realizados por el
cientifico JeffreyIliff (2014) de-
muestran que durante el sueio,
el cerebro limpia los desechos
metabolicos que se acumulan en
la actividad cerebral durante la
vigilia. Los resultados demues-
tran que el liquido cefalorraqui-
deo (liquido que rodeayprotege
el cerebro) penetradentro de las
neuronas siguiendo el trayecto
de los vasos sanguineos, llevin-
dose consigo moléculas de dese-
chos para posteriormente trans-
portarlas al torrente sanguineo
y que sean eliminadas. Tal fe-
némeno solo sucede durante el
sueno, es decir, durante la vigi-
lia, la cantidad de liquido cefa-
lorraquideo que retira desechos
es minima. Ademas, durante el
sueno las células cerebrales se
retracn abriendo los espacios
intercelulares para permitir
que el liquido pase libremente
para eliminar los desperdicios.
Una de las sustancias que se eli-
minan del cerebro por estaviaes
el péptido B-amiloide, el cual es
una sustancia cuya acumulacion
en el intersticio cerebral se aso-
cia al desarrollo de Alzheimer,
enfermedad caracterizada por
la pérdida progresiva de la me-
moria.
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CONCLUSION

Existen diferentes métodos para
mejorar el rendimiento de nues-
tros sueiios en cuanto a la conso-
lidaciéon de la memoria, a con-
tinuacion se citan tres maneras
paralograrlo:

1. Evitar el estrés: dia con dia
estamos expuestos a diferentes
situaciones estresantes que pro-
vocan una inmensa acumula-
cion de cortisol a nivel cerebral
Y, por consiguiente, una alte-
racion en la consolidaciéon de la
memoria. La solucion es identi-
ficar las situaciones estresantes
que nos acontecen diariamente
y enfrentarlas como si fuesen un
reto, o como si fuesen una meta
que hay que cumplir dia con dia,
de esta manera los niveles de
cortisol se reducirin considera-
blemente.

2. Anadir importancia emo-
cional a lo aprendido: es decir,
si se manticne una actitud de
entusiasmo, felicidad e interés
mientras se estudia algin texto
o se practica alguna actividad,
el grado de consolidacion sera
mucho mayor en comparacion a
que se mantenga una actitud de
tristeza, desinterés o enojo.

3. Acortar el tiempo entre
lo aprendido y el sueno: es im-
portante estudiar o aprender
aquellas cosas que se pretenden

memorizar poco tiempo antes
de ir a dormir. Otra forma pue-
de ser (sin necesidad de ir a dor-
mir justo después de aprender),
al momento de ir a dormir, to-
marse unos minutos, pensar y
recordar aquello que se quiere
memorizar. Ambos métodos
aumentan el grado de consoli-
dacion.
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¢QUE SE TE PERDIO AQUI?
METALOPROTEI'\SAS DE MATRIZ
EN EL NUCLEO CELULAR

MARIEL MALDONADO*

Las enzimas capaces de cortar una proteina reciben el nombre de proteasas. Estas
biomoléculas regulan una amplia variedad de procesos a nivel celular y de todo
el organismo, ya sea por la degradacion completa de su sustrato, por el procesa-
miento especifico y imitado del mismo, o bien por el rasurado (shedding en inglés)
de ectodominios y liberacion de péptidos que pueden desempefiar una funcion
diferente (Pardo ¢ al., 2008). Las proteasas se encuentran en los tres dominios de
la vida: archaea, eubactena y eukarya. Dada su importancia, se ha denominado como
“degradoma” al conjunto de proteasas que se expresan en un momento en parti-
cular en una célula, tejido u organismo (Lopez-Otin y Overall, 2002). Se clasifican
de acuerdo con el aminoacido de su sitio activo en cisteinproteasas, aspartilprotea-
sas, serinproteasas, treoninproteasas, glutamilproteasas y metaloproteasas (Ugalde

etal., 2010).

* Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas, Ciudad de México, México.

Contacto: marielmb@comunidad.unam.mx
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Una de las mejores bases de datos en cuanto a este
tipo de enzimas es MEROPS, la cual con frecuencia es
actualizada (Rawlings ¢ al., 2018). Por ejemplo, apenas
el 11 de septiembre de 2020 agregaron tres familias mas
de glutamilproteasas, dos de las cuales se habian consi-
derado metaloproteasas; sin embargo, estudios recien-
tes indicaron que el ion metalico cumplia una funcién
estructural y no catalitica (https://wwwebi.ac.uk/me-
rops/index.shtml).

Usualmente, las metaloproteasas tienen un ion de
zinc que permite la protedlisis al polarizar una molécula
de agua; esta clase de proteasas es la mas numerosa en
muchos organismos, incluyendo a los mamiferos. El ion
de zinc suele estar coordinado con el esqueleto polipep-
tidico a través de dos histidinas y un tercer residuo que
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puede ser aspartico, glutimico o una tercer histidina. De
esta manera se subdividen en tres grupos: aspazincinas,
gluzincinas y metzincinas, que no necesariamente co-
rresponden con ese tercer residuo. La clasificacion con-
tinua y se complica en numerosos clanes y familias. Sin
embargo, para los fines del presente escrito me centraré
en una de las familias: la M 10, que corresponde a las
matrixinas o metaloproteasas de matriz (MMPs) (Pardo
el al., 2008; Ugalde et al., 2010).

Las MMPs, al igual que otras proteasas, se sintetizan
como zimdgenos O precursores nactivos, esto significa
que para tener a la enzima activa se le debe cortar un
pequeno fragmento que deja al descubierto el sitio acti-
vo. En ocasiones, esa activacion se facilita con un cam-
bio conformacional inducido por un agente caotropico,
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mercurial, especie reactiva de oxigeno, detergente, o se
puede observar la activacion alostérica en la que no ne-
cesariamente se elimina el prodominio, sino que se pue-
de lograr una modificacion en el plegamiento, debido a
la interaccion con otras moléculas, lo que permite que
se exhiba el sitio activo (Hadler-Olsen ¢t al., 2011).

Hay muchos niveles de regulacion de las MMPs,
desde la transcripcion, que puede ser estimulada por
factores de crecimiento, hormonas, interaccion con
otras c¢lulas o con la matriz extracelular (MEC). La
regulacién postranscripcional incluye estabilidad del
mRNA, eficiencia de traduccion, regulaciéon por mi-
croRINAs y; finalmente, después de la traduccion, la ac-
tivacion del zimogeno pude ocurrir intracelularmente,
en la membrana, o bien después de ser secretada en el
espacio extracelular, donde puede ser inhibida por di-
versas proteinas y péptidos (Gafhhey ¢t al., 2015).

La estructura general de las MMPs comprende el
prodominio que las mantiene como zimogenos, el do-
minio catalitico, una regién tipo bisagra y un dominio
C-terminal tipo hemopexina. Algunas pueden ser reco-
nocidas por proproten convertasas, como la furina, para
su activacion intracelular. La mayoria son de secrecion
extracelular, otras son conocidas como tipo-membrana,
ya sea por contar con un dominio transmembranal o
por estar ancladas a la membrana plasmatica mediante
glicosilfosfatidilinositol. En el extremo amino se encuen-

tra una secuencia corta de ammoacidos que se conoce
como péptido senial y las identifica como enzimas de
secrecion, por lo que se sintetizan en el reticulo endo-
plasmico para posteriormente ser llevadas al aparato de
Golgi y de ahi a la membrana o al espacio extracelular
(Hadler-Olsen et al., 2011).

Tradicionalmente, las MMPs se consideraban enzi-
mas que actuaban tmicamente sobre elementos de la
MEC o mediadores asociados a la MEC. Se sugiri6
que las enfermedades fibroticas son producto del de-
sequilibrio en la degradacion y el depésito de MEC. No
obstante, algunas MMPs se han reportado altamente
expresadas en enfermedades fibréticas, lo cual parecie-
ra contradictorio, pero un punto fundamental es la loca-
lizacién y actividad de las enzimas. Para ahondar en este
punto se pueden consultar revisiones que abordan el pa-
pel patofisiologico de las MMPs en enfermedades fibro-
santes, en las que algunas enzimas participan evitando
y otras promoviendo la acumulacion de MEC: (Pardo
et al., 2016; Afratis et al., 2018). En otras enfermedades
se ha visto que, dependiendo de la MMP, el 6rgano y la
etapa del padecimiento, su funcion puede ser benéfica,
perjudicial o presentar un efecto nulo. Estas enferme-
dades incluyen diversos tipos de cancer; enfermedades
neurodegenerativas y cardiovasculares, entre otras. Si
se desea profundizar al respecto, se puede consultar la
revision de Raeeszadeh-Sarmazdeh, Do y Hritz, donde
ademas discuten los estudios clinicos con inhibidores de
MMPs (Raeeszadeh-Sarmazdeh et al., 2020).
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Con los afos se encontrd que las MMPs, ademas,
son capaces de activar moléculas residentes de la MEC
como factores de crecimiento y citocinas. Recientemen-
te se ha demostrado que las MMPs, aparte de desem-
penar diversas funciones extracelulares, se pueden en-
contrar activas dentro de la célula e incluso dentro del
nucleo, si bien sus funciones intracelulares atin no estan
completamente comprendidas. En la figura 1 se pre-
sentan las distintas localizaciones que pueden presentar
estas enzimas.

Célula MMP
epitelial +

Fibra de
Fibroblasto <~ MEC

(-;’- ¥
e

+ +

Figura 1. Localizacion de las metaloproteasas de matriz. Las meta-
loproteasas de matriz (MMPs), llamadas asi por ser capaces de de-
gradar componentes de matriz extracelular (MEC), solian ser ubi-
cadas exclusivamente en el espacio extracelular o en la membrana
plasmética. Ahora se sabe que también se encuentran en citosol, en
mitocondrias y dentro del nucleo. Las MMPs pueden desempefiar-
se como proteasa o como (co)factor transcripcional.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022

En el grupo de trabajo donde realizo investigacion
nos interesamos por una parte en las enfermedades in-
tersticiales de pulmon y por otra en las metaloprotea-
sas de matriz. En el contexto de la fibrosis pulmonar,
hemos estudiado el papel de varias MMPs, por ejem-
plo: MMP-1 (Herrera et al, 2013), MMP-19 (Jara et al.,
2015) y MMP14 o MT1-MMP (Placido ¢ al., 2021).
En mi proyecto de doctorado encontramos a MMP-
28 en el nacleo de algunas células de un tipo especifico
de fibrosis pulmonar, inicialmente fue una sorpresa por
inmunohistoquimica, lo verificamos con seis anticuer-
pos diferentes tanto por mmunofluorescencia como
por western blot y por citometria confocal (Maldonado e/
al., 2018), por ello nos llam¢ la atencién investigar so-
bre este tema. A continuacion presento algunos datos
relevantes de MMPs dentro del nicleo celular.

MMP-2 puede encontrarse en el nicleo de cardio-
miocitos humanos, donde es capaz de degradar una
enzima reparadora de DNA, la poiADP ribosa poli-
merasa (PARP-1) i vitro (Kwan et al., 2004) e i vivo en
neuronas, en las cuales también degrada al factor de
reparacion XRCC1 (X~ay cross-complementary factor 1)
reclutado por PARP-1 durante la reparacion por esci-
sion de bases (Yang et al., 2010). MMP-2 y -14 colocali-
zaron en nucleo de hepatocitos neoplasicos, sugiriendo
que estas enzimas juegan cierto papel en la tumorigé-
nesis del carcinoma hepatocelular (Ip ¢t al., 2007). De
1igual forma, en hepatocitos y miofibroblastos en cancer
hepatico, se descubrié una forma pequenia de MMP-3
ala cual se le atribuyen funciones proapoptoticas (que
favorecen la muerte celular llamada apoptosis) depen-

dientes de actividad catalitica (Si-Tayeb et al., 2006).
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Algunas MMP se han localizado en nucleo poste-
riormente al dano inducido por isquemia y reperfu-
sion (Kwan et al., 2004; Cuadrado ¢ al, 2009; Yang e/
al., 2010). La isquemia es la disminucion transitoria o
permanente del flujo sanguineo, lo cual significa funda-
mentalmente baja presion parcial de oxigeno (hipoxia),
falta de nutrientes y acumulacion de desechos. En el tipo
de fibrosis donde se encontr6 MMP28 en el ntdeo, se
observan condiciones de hipoxia (Aquino-Galvez y
Gonzélez-Avila, 2010; Tzouvelekis e dL., 2007); sin em-
bargo, cultivar las células en hipoxia, en hipoxia y sin
glucosa, o en normoxia y sin glucosa, no induce especifi-
camente la traslocacion nuclear de MMP28 (resultados
no publicados).

Dentro de lo mas mnteresante, se sabe que ademas
de tener la funcion ya conocida de proteasas, las MMPs
pueden regular la transcripcion: MMP-3 puede funcio-
nar como factor transcripcional para el factor de creci-
miento del tejido conjuntivo (C'TGF), uniéndose direc-
tamente a una secuencia dentro del promotor del gen
(Eguchi ¢ al., 2008), MMP-12 favorece la transcripcion
de NFKBIA, un gen que a su vez se traduce en otro
factor transcripcional (Marchant e/ al., 2014) y MMP-14
participa, probablemente como cofactor, en la regula-
ci6n transcripcional de PI3K, una cinasa importante en
senalizacion celular (Shimizu-Hirota et al., 2012). En la
tabla I se resume la informacion sobre las funciones nu-
cleares conocidas de MMPs.
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Tabla I. Funciones nucleares descritas hasta ahora. Aunque muchos miembros de la familia de metaloproteasas de matriz se han encon-
trado dentro del ntcleo, solamente las cinco funciones que se enlistan a continuacién han sido determinadas.

MMP Funcién Blanco Referencia
MMP-2 Proteasa PARP-1 Kwan et al., 2004
MMP-2 Proteasa XRCC-1 Yang et al., 2010
MMP-3 Factor transcripcional CTGF Eguchi et al., 2008

MMP-12 Cofactor transcipcional NFKBIA Marchant et al., 2014
MMP-14 Cofactor transcripcional PI3K Shimizu-Hirota et al., 2012
Los factores transcripcionales son proteinas que se  CONCLUSIONES

unen a regiones especificas del genoma y promueven
o evitan el proceso de transcripcion, esto es, el copiado
del genoma (DNA) en RNA; un RNA mensajero que
viajara al citoplasma para, con ayuda de los ribosomas,
traducirse en aminoacidos y conformar una protei-
na. La activacion de un factor transcripcional a veces
es resultado de su union especifica a un ligando, otras
es resultado de fosforilacion, desfosforilacion, o alguna
otra modificacion postraducctional. La mayoria de las
ocasiones se unen a otro factor transcripcional o a un
cofactor; una proteina que favorece la transcripcion, sin
unirse directamente al genoma.

Los primeros reportes de MMPs en nucleo termi-
naban de romper el paradigma que consideraba a estas
enzimas como parte del nicho extracelular; sin embargo,
una revision se atreve a postular que probablemente esta
famiha de proteasas existio primero en el nicleo donde
estaba relacionada con la apoptosis y posteriormente se
ubicaron en la membrana plasmatica donde permane-
cieron por seleccion natural (Xie e al., 2017).
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En el caso de MMP-28, las posibilidades de funciones
nucleares constituyen una ventana de oportunidad
para continuar la investigacion, puesto que podria tener
la clasica actividad de proteasa, o bien, desempenarse
como algo completamente inesperado para la concep-
ci6n original de metaloproteasa de matriz: un factor o
cofactor transcripcional.

Sin duda, queda mucho por descubrir en el mundo
de las MMPs, apenas empezamos la travesia de desci-
frar qué estan haciendo en el nicleo celular. Cada paso
que damos en la investigacién nos resuelve una o dos
preguntas y nos formula varias mas. Es emocionante y
apasionante descifrar las diversas actividades que llevan
a cabo estas enzimas. Sigamos rompiendo paradigmas
y descubriendo cada dia mas sobre las proteinas, cuyas
funciones nos van mostrando nuevos caminos de cono-
cimiento en la ciencia basica, al mismo tiempo que nos
ofrecen posibilidades de aplicacion en la calidad de vida
de las personas.
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RESUMEN
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ABSTRACT

Fusarium es un hongo patdogeno oportunista que ha ad-
quirido relevancia médica en las ultimas décadas liga-
do al aumento de poblaciones en riesgo de desarrollar
enfermedades graves por este microorganismo. El trata-
miento de infecciones por Fusarium spp. es actualmente
un reto para la clinica debido a la alta resistencia que
presentan ante los antifiingicos disponibles. El estudio
de los mecanismos de resistencia asociados a las dife-
rentes especies de Fusarium representa una gran area de
oportunidad para la ciencia actual.

Palabras clave: Fusarium, micosis, infeccion, resistencia, tratamiento.

Los hongos son organismos saprofitos encontrados
normalmente como parte de ecosistemas
silvestres y agricolas, algunos incluso como parte
de la microbiota humana. Existen especies de
hongos microscopicos que han sido asociados a
enfermedades en humanos, animales y plantas.
Muchas veces, las enfermedades en humanos
provienen del contacto con los hongos ambientales.

Fusarium spp. es un hongo que primariamente
se categoriza como fitopatogeno. Esta caracteristica
le otorga relevancia ya que las enfermedades en
plantas y cosechas representan importantes pérdidas
econdmicas. Ademas, diversas especies de Fusarium
son potencialmente microorganismos oportunistas

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022

Fusarium is an opportunistic pathogenic fungus that has
acquired clinical relevance in the last decades due an

increase of the risk populations susceptible to develop

severe illness from this microorganism. The treatment
of Fusarium spp. infections 1s a challenge because of an-

timicrobial resistance against the available antifungals.

The study of the resistance mechanisms of action asso-

ciated to the different species of Fusarium are an area of
opportunity for innovative and current research.

Keywords: Fusarium, mycosis, infection, resistance, treatment.

capaces de generar infecciones en animales y
humanos. En seres humanos, pueden presentarse
como superficiales, localizadas y diseminadas; estas
ultimas se manifiestan principalmente en pacientes
inmunocomprometidos (Nucci y Anaissie, 2007).

EL GENERO FUSARIUM

Fusarium es un hongo filamentoso de reproduccion
asexual, que comprende mas de 100 especies
diferentes. Estos organismos tienen una distribucion
mundial y se aislan de sustratos organicos, suelos
y agua. Los miembros de este género tienen una
distribucion en regiones templadas y tropicales
(Nelson, Dignani y Anaissie, 1994).

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey, México.
Contacto: amontoya.me5029@uanl.edu.mx
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En cultivos a temperatura ambiente producen
colonias vellosas, con una tasa de crecimiento y
pigmentacion variable segun la especie (figura
1). MicroscOpicamente, Fusarium spp. puede
presentar una variedad de estructuras, entre las
que se encuentran: /) hifas hialinas y septadas, 2)
macroconidios septados de formas diversas, aunque
predominan la forma de canoa o media luna, 3)
mesoconidios, similares a los macroconidios en
forma, pero de menor tamafio y constituidos por una
o dos células, 4) microconidios ovales o en forma de
huso, 5) fidlides, que son las células a partir de las
cuales nacen los conidios, y 6) clamidosporas, que
son estructuras de resistencia con doble pared gruesa,
lisa 0 rugosa, y se encuentran de manera solitaria, en
pareja o en racimo (figura 2) (Tapia y Amaro, 2014).
La presencia y organizacion de estas estructuras
en medios de cultivo adecuados, ademas de los
posibles pigmentos producidos, son caracteristicas
morfologicas que permiten la identificacion
fenotipica de las diferentes especies de este hongo.

Figura 1. Colonia de Fusarium spp. Se puede apreciar la produccion
de pigmento amarillo (fuente: JERG).
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Figura 2. Micrografia de Fusarium spp. Se pueden observar las hifas
hialinas delgadas y tabicadas, asi como los conidios (fuente: JERG).

FUSARIUM COMO FITOPATOGENO

Diferentes especies de Fusarium han sido reconocidas
como importantes patogenos de plantas. Las
principales enfermedades causadas por este hongo
en plantas incluyen la marchitez vascular y el tizon.
Estas son enfermedades que pueden causar manchas,
marchitamiento, pudricion y muerte en cualquier
estructura de la planta: hojas, flores, frutos, tallos,
granos, e incluso la planta completa. Son también
enfermedades que pueden afectar en cualquier etapa
del desarrollo de la planta antes, durante y después
de la cosecha. Las principales especies fitopatogenas
que se han reportado son F graminearum y especies
del complejo F. oxysporum.

La Sociedad Fitopatologica Americana estima que
existen alrededor de 200 tipos de planas susceptibles
a dano por Fusarium, y de éstas, aproximadamente
80 representan cultivos de importancia econdmica.
Algunos de los cultivos afectados son el maiz, trigo,
cebada, agave y cucurbitaceas, como el pepino,
calabaza y sandia, entre muchos otros (The American
Phytopathological Society, 2019).
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Se ha reportado, por ejemplo, la afectacion de
50% del producto en cultivos de frijol; de hasta 80%
en cultivos de pifia y casi 70% de granos de trigo. En
Meéxico, los pocos reportes que existen de afectacion
a cultivos han evidenciado la contaminacion de 5 a
76% en grano de maiz y de 40 a 100% en cultivos
de agave (Senasica, 2003; Hernandez-Delgado et al.,
2007). Las enfermedades en plantas por Fusarium
pueden representar pérdidas importantes en cultivos
que llegan a abarcar miles de hectareas y millones de
dolares (Sader, 2017).

FUSARIOSIS: LAS ENFERMEDADES
CAUSADAS EN HUMANOS

Las especies de mayor importancia médica son
aquéllas que comprenden el complejo de especies
Fusarium solani (CEFS), Fusarium oxysporum
(CEFO) y la especie Fusarium verticillioides,
perteneciente al complejo Fusarium fujikuroi (CEFF)
(Martinez-Hernandez, Caro-Sanchez y Bonifaz,
2014) (tabla I).

La presentacion clinica de una fusariosis suele ser
variada y dependera del mecanismo de transmision
y del estado inmunolégico del paciente. Las
infecciones por Fusarium pueden ser clasificadas
como superficiales (por ejemplo, onicomicosis),
localizadas (por ejemplo, queratitis), o invasivas/
diseminadas (por ejemplo, fungemia).

En personas inmunocompetentes, las infecciones
mas frecuentes por Fusarium spp. suelen ser la
onicomicosis y la queratitis. La onicomicosis
es una infeccion de la ufia por invasion de las
estructuras del hongo, que puede causar cambios
de color, engrosamiento y destruccion de la una.
Generalmente esta enfermedad se asocia a mala
higiene y la acumulacién de humedad en los pies y
manos. La queratitis se origina generalmente por la
inoculacion del hongo mediante algin traumatismo
o0 abrasion en la cornea, y estan altamente asociadas
al uso de lentes de contacto y el mal cuidado o poca
higiene durante su uso. Durante esta enfermedad,
el hongo puede producir tlceras sobre la superficie

Tabla I. Enfermedades causadas por Fusarium spp., sus principales manifestaciones clinicas y factores de riesgo.

Enfermedad Especies frecuentemente ~ Manifestaciones clinicas Factores de riesgo
asociadas
Queratitis F. solani Dolor intenso, Traumatismo, uso de lentes
F. oxysporum enrojecimiento del ojo, de contacto, tratamiento
F. moniliforme sensibilidad a la luz, con corticosteroides.
F. dimerum disminucion de la vision.
F. chlamydosporum
F. temperatum
Endoftalmitis F. oxysporum Dolor intenso,  Queratitis.
F. solani enrojecimiento del ojo,
sensibilidad a la luz,
disminucion de la vision.
Puede llegar a ceguera.
Onicomicosis F. solani Engrosamiento Humedad y mala higiene.
F. oxysporum decoloracion de las ufias.
F. moniliforme
F. dimerum
F. chlamydosporum
F. temperatum
Fusariosis diseminada F. solani Fiebre, fungemia, lesiones Neutropenia y
F. oxysporum de la piel, invasion a enfermedades

F. verticillioides

organos. Enfermedad con
alto indice de mortalidad.

hematologicas malignas.
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de la cornea y migrar a zonas mas profundas donde
generara una inflamacion importante, acumulacion
de pus y destruccion de la cornea. Esta enfermedad
pudiera complicarse y evolucionar a endoftalmitis,
que es una inflamacion dentro del globo ocular, e
incluso producir ceguera.

Los casos de enfermedades invasivas o
diseminadas causadas por Fusarium han aumentado
en frecuencia a lo largo de las ultimas dos décadas,
ya que han ido de la mano con el aumento en el
niumero de personas que presentan algun factor
de riesgo predisponente para el desarrollo de estas
enfermedades. Algunos factores de riesgo que se han
encontrado asociados con la fusariosis son la diabetes,
algiin inmunocompromiso o inmunosupresion, o el
tratamiento con corticosteroides y quimioterapia.
Las enfermedades por hongos en estos pacientes
suelen ser diseminadas, con una variedad de signos
y sintomas en relacion a los sistemas u Organos
afectados, e involucran una alta mortalidad. Todo
esto debido en parte al retraso en el diagndstico, a
las pocas alternativas de tratamiento existentes y
a la severa inmunosupresion que presentan estos
pacientes.

Las infecciones diseminadas como la fungemia se
presentan principalmente en pacientes con neoplasias
hematoldgicas, y esporadicamente en pacientes que
presentan quemaduras extensas. Algunas de las
manifestaciones clinicas de la fusariosis diseminada
son la fiebre, lesiones cutaneas, neumonia,
inflamacion de los musculos, abscesos cerebrales y
meningitis. Aun y cuando cualquier 6rgano puede ser
afectado, los sitios mas frecuentes de infeccion son
la piel (70-90%) y los pulmones (70-80%) (Dignani
y Anaissie, 2004). En estos grupos de pacientes, las
infecciones tienen un prondstico desfavorable, ya
que la tasa de mortalidad puede ser de hasta 75%
(Dabas, Bakhshi y Xess, 2016).

EL GRAN RETO: EL TRATAMIENTO

El tratamiento de la fusariosis no esta enteramente
definido, debido a la resistencia intrinseca a anti-
fungicos que han demostrado poseer las diferentes

especies de Fusarium. Existen diferentes clases de
antifiingicos, con diferentes mecanismos de accion,
rutinariamente empleados para el tratamiento de las
enfermedades por hongos. Una de éstas son los azo-
les, los cuales son ampliamente utilizados para el tra-
tamiento de infecciones causadas por muchos otros
hongos.

Fusarium es un microorganismo con un petfil de
susceptibilidad antifiingica in vitro reportado como
resistente a la mayoria de los antifingicos empleados
actualmente para el tratamiento de diversas micosis.
Sin embargo, se ha observado que distintas especies
pueden presentar diferentes patrones de suscepti-
bilidad. Por ejemplo, Fusarium solani y Fusarium
verticillioides presentan resistencia al itraconazol y
fluconazol, y miembros de los complejos Fusarium
oxysporumy Fusarium solani se han reportado como
resistentes también al posaconazol. En términos ge-
nerales, el antifiingico con mayor actividad y eficacia
in vitro es el voriconazol, aun y cuando es importante
destacar que la respuesta a este antifiingico puede ser
variable entre diferentes especies y aislamientos del
hongo (Duarte et al., 2014; Al-Hatmi et al., 2017).

No existen estudios clinicos que evalten la efi-
ciencia de la terapia antifiingica en fusariosis, por lo
que el tratamiento esta principalmente basado en re-
portes de casos con terapia exitosa. Muchos de estos
reportes destacan al voriconazol y a la anfotericina B
como los antifingicos mas efectivos (Guarro, 2013).
Con base en estos diversos estudios, el voriconazol
ha sido sugerido como la primera linea de tratamien-
to contra las fusariosis, aun sobre la anfotericina B
debido al potencial toxico de este ultimo (Tortorano
etal.,2014).

Si bien el tratamiento con voriconazol ha sido
hasta ahora el mas efectivo para el tratamiento de es-
tas enfermedades, cabe destacar la alta resistencia a
los azoles que pueden presentar los diferentes aisla-
mientos de Fusarium. El impacto de esto ha llevado
a la categorizacion de aislamientos multidrogorresis-
tente (Antequera et al., 2015). Esto ha complicado
mas el tratamiento de las infecciones causadas por
este hongo.
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El mecanismo de accion general de los azoles es la inhibicion de una enzima llamada lanosterol 14-al-
fa-desmetilasa, la cual est4 involucrada en la oxidacion del lanosterol como paso en la formacion de
ergosterol (figura 3). El ergosterol es un lipido esencial para la membrana celular de los hongos: la
disminucién de ergosterol resultado de la actividad de los azoles afecta la estabilidad estructural de la

membrana celular, llevando a la muerte del hongo (Hollomon, 2017).

Acetyl-CoA
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Figura 3. Via de sintesis del ergosterol. La flecha indica el blanco de inhibicion de los azoles (fuente: AMM).
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La resistencia a antifingicos ha sido asociada a
tres principales mecanismos: (1) mutaciones en la
proteina blanco, (2) aumento en la produccion de
proteina blanco, o (3) aumento en la produccion de
bombas de flujo, que se encargan de expulsar molé-
culas dafiinas —como los antifiingicos— al exterior de
la célula. Se ha demostrado, por ejemplo, que mu-
taciones o supresion del gen de la enzima lanoste-
rol desmetilasa confiere resistencia a azoles en otros
hongos patdgenos como Aspergillus fumigatus y
Candida albicans. Las bombas de flujo clasificadas
como transportadores ABC o transportadores MFS
también han estado implicadas en la resistencia a
azoles en Aspergillus fumigatus, Cryptococcus neo-
formans y diferentes especies de Candida (Ammar
etal.,2013).

A la fecha, la resistencia a azoles en Fusarium
spp. se ha asociado a mutaciones en la enzima la-
nosterol desmetilasa; sin embargo, esto solo se ha
demostrado en aislamientos provenientes del medio
ambiente y contra azoles de uso agricola. No exis-
ten estudios sobre mecanismos de resistencia en es-
pecies de Fusarium patdgenos en seres humanos y
azoles de uso clinico.

CONCLUSIONES

La amplia distribucion en el medio ambiente de al-
gunas especies de Fusarium conlleva a un alto indice
de exposicion a éstos por parte de los seres humanos.
Si bien se requieren factores de riesgo particulares
para el desarrollo de enfermedades en personas sa-
nas, como el mal uso de lentes de contacto o lesiones
previas en cornea, Son microorganismos importantes
como causa de enfermedades en personas con algiin
cuadro de inmunocompromiso, en quienes se ha re-
portado una mortalidad que llega a superar 75%.

Hoy en dia, el tratamiento de las fusariosis repre-
senta un gran reto para la clinica debido a la alta re-
sistencia de Fusarium a los diferentes antifiingicos
disponibles para el manejo de micosis severas. El
estudio de los mecanismos de resistencia presentes

en Fusairum spp. es alin un area muy incipiente; sin
embargo, las primeras aproximaciones se han rea-
lizado en Fusarium de importancia agricola, por lo
que existe una gran area de oportunidad para explo-
rar los perfiles de susceptibilidad en las diferentes es-
pecies de Fusarium causantes de patologia humana
y los posibles mecanismos moleculares por los que
genera resistencia.
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Tendencias educativas

Hacia la construecion del Sistema
de Evaluacion y Acreditacion de la

Educacion Superior en México

Rogelio G. Garza Rivera*

a propuesta para el diseio del Sistema de Evaluacion y

Acreditaciéon de la Educacién Superior (SEAES) atiende lo

dispuesto en la Ley General de Educacién Superior (LGES),

publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de abril
de 2021.

Este fue el punto de partida para generar en el pafs un proceso
de difusién y analisis amplio, intenso y plural, que puso de manifies-
to las grandes oportunidades que se abren para la transformacién
del sistema de educacién superior y la construccién de una nueva
generacién de politicas publicas.

En este sentido, la propuesta se realiza con el fin de proponer —y
articular— estrategias y acciones en materia de evaluacién y acredita-
ci6n de la educacion superior para su mejora continua y es resultado
de una amplia consulta en la que participaron, con planteamien-
tos y propuestas, expertos académicos, investigadores, autoridades
y comunidades de todos los subsistemas y tipos de instituciones de
educacion superior, publicas y particulares del pais.

Al respecto, el Articulo Transitorio Décimo Tercero de la LGES dice:

Para el establecimiento del sistema de evaluacién y acreditacién de la educacién su-
perior, el Consejo Nacional para la Coordinacién de la Educacién Superior y la Co-
misién Nacional para la Mejora Continua de la Educacién, en un plazo no mayor a
ciento veinte dias de la instalacién del Consejo Nacional, realizaran una convocatoria
amplia a las instituciones de educacién superior, a las instancias de evaluacién y acre-
ditacién de la educacién superior, personal académico, especialistas y los sectores
interesados para contribuir a su disefio. Se integrard un comité técnico para procesar
las aportaciones que se realicen en el marco de la referida convocatoria. Dicho sistema
deberd presentarse a mas tardar en 2021.

En este contexto, el 18 de agosto del afio pasado se instalé y se realizé la Primera
Sesion Ordinaria del Consejo Nacional para la Coordinaciéon de la Educaciéon Superior
(Conaces), en la cual se adopté el ACUERDOS.O.CONACES.1a.13, mediante el cual se
aprobé que el Secretariado Técnico Conjunto, la Secretaria de Educacién Pablica y la
ANUIES, llevaran a cabo la integracién del Comité Técnico para procesar las aporta-
ciones realizadas en el marco de la convocatoria. El Acuerdo senala:

Que el Secretariado Técnico Conjunto lleve a cabo la integracién del Comité Técnico,
mismo que se encargara de procesar las aportaciones que se realicen en el marco de la
convocatoria referida en el articulo Décimo Tercero Transitorio de la Ley General de
Educacién Superior; disefio del Sistema de Evaluacién y Acreditacién de la Educacién
Superior.

Asi, con fecha del 17 de septiembre, se llevo a cabo la conformacion plural del Comi-
té con 24 integrantes, en el que a su vez se establecieron los términos de la Convocatoria
para el disefno del Sistema de Evaluaciéon y Acreditacién de la Educacion Superior, mis-
ma que fue aprobada en lo general y en lo particular. De igual manera se acordé que el
Comité Técnico procesara las aportaciones realizadas en el marco de la Convocatoria.

La Convocatoria sefialada fue emitida el 24 de septiembre de 2021, con lo que se
desarrollaron diversos mecanismos de consulta y participacién amplia e incluyente. En
este contexto, y con el propésito de recabar todos los planteamientos y propuestas de
los diversos actores de la educacién superior, se realizaron los siguientes mecanismos de
consulta y participacién:

1. Seis foros de Consulta Regionales, cuyo propésito fue promover y facilitar la mas
amplia participacién de las autoridades y comunidades de todos los subsistemas
y tipos de instituciones de educacién superior, publicas y particulares del pais,
con planteamientos y propuestas para el disefio del SEAES.

2. Consulta a las autoridades federales y estatales de educacién superior para esta-
blecer un dialogo abierto, autocritico y constructivo entre los responsables de la
conduccion de las politicas de educacién superior acerca de los retos, posibilida-
des, escenarios y agenda que plantean las autoridades e instituciones educativas,
la Ley General de Educaciéon Superior en materia de evaluacion de las politi-
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cas, instituciones y programas educativos, asi como en materia de certificacién y
acreditacion de la educacién superior.

3. Consulta a organismos, asociaciones y colegiados en materia de planea-
cién o evaluacion de politicas, instituciones y programas de educacién su-
perior, mediante el establecimiento de mesas de analisis, reflexién y dia-
logo acerca de los avances, contribuciones y limitaciones del esquema
vigente de evaluacion y acreditaciéon de la educaciéon superior con la partici-
pacion de los titulares y representantes de organismos, asociaciones y co-
legios con experiencia probada en el dmbito de la evaluacién y acreditacion
de politicas, instituciones, programas y procesos de la educacién superior.

4. Encuesta a las comunidades de las instituciones de educacién superior perte-
necientes al Sistema Educativo Nacional, a efecto de recopilar y sistematizar, a
través de medios digitales, los conocimientos y percepciones que existen acerca
de los avances, contribuciones, debilidades y retos de los esquemas e instrumen-
tos vigentes en materia de evaluaciéon y acreditacién de la educacién superior,
asi como de aspectos clave que deben considerarse para construir el SEAES.

5. Consulta a expertos y especialistas en planeacién y evaluaciéon de la educaciéon
superior, con el objetivo de establecer mesas para escuchar, dialogar y deliberar
con quienes, debido a su formacion, trayectoria, interés o actividad profesional,
cuenten con experiencia y conocimientos relevantes sobre los procesos de pla-
neacién, evaluacién, certificacién y acreditacién de la educacién superior, por
lo que sus aportaciones resulten de gran valia para el disefo, construcciéon y
operacién del SEAES.

Posteriormente, el 30 de noviembre de 2021, en la segunda sesiéon del Conaces,
se dieron a conocer los resultados de la Convocatoria y se acordd celebrar una sesién
extraordinaria, el mes de diciembre, para presentar la propuesta para el diseiio del
SEASE.

Por ello, el 1 diciembre de 2021, el Comité Técnico desarrollé el guién para la ela-
boracién de la propuesta, y el dia 10 de ese mes se presentd al Secretariado Técnico
Conjunto el primer borrador para su retroalimentacion.

La propuesta para el disefio del SEAES const6 de seis apartados:

I. Elementos del diagnéstico: definicion del J)roblema y principales fortalezas, de-
bilidades y dreas de oportunidad del modelo vigente de evaluaciéon y acredita-
ci6n de la educacién superior.

II. Marco de referencia juridico.
II1. Orientaciones generales de politica.
IV. Ejes, objetivos estratégicos, estrategias y lineas de accién.

V. Organizacién y funcionamiento del Sistema Nacional de Evaluacion y Acredita-
cién de la Educacién Superior.

VI. Etapas de consolidacién y desarrollo.
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Asimismo, se presentaron conclusiones y recomendaciones, entre las que destacan
que el SEAES debe:

1. Contribuir a la consolidacién de una cultura de evaluacién institucional pro-
moviendo su caracter obligatorio, que apoye la toma de decisiones de las IES,
subsistemas y la educacién superior.

2. Orientar el concepto de calidad hacia los nuevos retos de la educacion superior
y a las consideraciones generales que emanan del marco juridico correspondien-
te: obligatoriedad, gratuidad, equidad, inclusién, pertinencia social, equidad de
género, interculturalidad, interdisciplinariedad e internacionalizacién solidaria.

3. Generar politicas y mecanismos para garantizar que el sistema de evaluacién y
acreditacién opere con rigor técnico, en un marco ético y de sustentabilidad y
respete las caracteristicas de los sistemas y subsistemas.

4. Dar prioridad a la formacién integral de los estudiantes, analizando su aprove-
chamiento, desercién, reprobacién, efectividad de las tutorias, eficiencia termi-
nal y titulacién.

5. Propiciar esquemas de evaluacién del profesorado que revaloricen la funcién de
los académicos en la docencia de excelencia, la investigacién, asi como el trabajo
cooperativo.

6. Apoyarse en un sistema tnico de informacién, flexible y abierto, integrado por
una nueva generacién de criterios e indicadores pertinentes, asi como mecanis-
mos formales y transparentes con enfoque cuantitativo y cualitativo que atien-
dan referentes internacionales.

7. Integrar padrones de evaluadores altamente capacitados en procesos de evalua-
cion y acreditacién con amplia trayectoria académica, conocimiento disciplinar
y ética profesional.

8. Implantar una politica publica y mecanismos para la certificacién de competen-
cias pedagogicas y disciplinares de los académicos y evaluadores.

9. Integrarse como un organismo publico especializado con auténomia técnica
para la toma de decisiones en la gestion administrativa, con representacion co-
legiada, que se refleje a nivel estatal con la misma forma juridica.

10. Establecer programas o fondos de financiamiento ordinarios y extraordina-
rios enfocados en fortalecer la calidad de los programas educativos de las IES.

La propuesta para el disefio del SEAES, del 16 de diciembre, es resultado del es-
fuerzo y trabajo colegiado del Secretariado Técnico Conjunto, del Comité Técnico, de
las instituciones de educacién superior y de todas y todos quienes participamos con
entusiasmo y profesionalismo con ideas, conocimientos y experiencias, para disefar,
proponer y articular estrategias y acciones en materia de evaluacién y acreditacién.

Sin duda, las bases estan sentadas para la integracion del Sistema Nacional de Eva-
luacién y Acreditacién de la Educacion Superior para contribuir, con las universidades
e instituciones de educacion superior, a la mejora continua de la educacién y al maximo
logro en la formacién integral de las y los estudiantes de nuestro pais como seres huma-
nos, ciudadanos y profesionistas.
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Serpina, un concepto que podria resultar lejano a nuestra
concepcion, pero demasiado cercano para el cuerpo huma-
no. Resulta ser un acréonimo en inglés para designar a una
de las familias mas grandes de inhibidores de proteasas de
serina, llamadas asi ya que el aminoéacido serina, junto con
el aspartato y la histidina, forman una triada catalitica. Se
encuentran practicamente en todos los organismos, cerca
de 1,500 secuencias se han identificado, de las cuales 36 tie-
nen origen humano (Heit et al., 2013).

Son muy importantes porque participan en diferentes
procesos fundamentales para la fisiologia y homeostasis del
cuerpo humano: coagulacion, inflamacion, fibrino6lisis (pre-
vencion de trombos), respuesta inmune, condensacion de
cromatina (division celular), supresion de tumores y apop-
tosis (muerte celular) (Heit et al., 2013) (figura 1).

Inflamacién
al Al

Remodelaje Fibrindlisis

de matriz

al AT NS

Figura 1. Algunos ejemplos de serpinas y su participaciéon en la regula-
cion de la homeostasis. a1 anti-tripsina (a1AT), inhibidor de esterasa C1
(C1NH), neuroserpina (NS), antitrombina (AT).
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ESTRUCTURA Y MECANISMO DE INHIBICION

Contrario a otros inhibidores, tienen un meca-
nismo de acciéon bastante complejo, el cual de-
pende de la estabilidad y los diferentes tipos de
interaccion que se llevan a cabo entre la serpina y
su molécula objetivo. Las serpinas son largas ca-
denas peptidicas constituidas por aproximada-
mente 400 aminoacidos; su peso molecular varia
entre los 40 y 100 kilodaltons (kDa), debido a la
diferencia en su perfil de glicosilaciones. Por otro
lado, su estructura secundaria esta integrada por
siete a nueve hélices-alfa y tres laminas-beta (Ge-
ttins, 2002).

La conformacion en la que encontramos a las
serpinas en el organismo (nativa) no es del todo
estable, por lo que se le suele denominar como
estructura metaestable. Los principales motivos
estructurales de una serpina son un dominio
lamina beta A constituido de cinco hebras y un
dominio flexible denominado lazo centro reac-
tivo (RCL), los cuales se encuentran altamente
conservados en esta familia. El RCL tiene un sitio
que puede ser cortado (P1-P1), el cual esta locali-
zado cerca del extremo C-terminal de la secuen-
cia de aminoacidos. El mecanismo de inhibicién
requiere de un cambio en la conformacion de la
serpina nativa (metaestable) a una de mayor es-
tabilidad (figura 2).

Figura 2. Modelo tridimensional de una serpina. El dominio
centro reactivo tipo lazo (RCL) se encuentra expuesto en la
conformacion metaestable de la serpina, el dominio de 1a-
minas beta se ubica en color verde, mientras que las hélices
alfa en violeta.
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Para explicar el mecanismo de inhibicion, se puede recurrir a una
analogia, siendo la serpina una trampa para osos a nivel molecular. El
RCL acttia como cebo y a la vez como un seguro, el dominio de 1ami-
nas-beta como un cerrojo, mientras que la proteasa de serina representa
una presa. Cuando la “presa” muerde el “cebo”, el “seguro” que mante-
nia la trampa abierta se libera y se introduce dentro del “cerrojo”, lo que
desencadena que la “trampa para 0sos” se mantenga cerrada, atrapando
a la “presa” y dejandola sin escapatoria (figura 3). Estos eventos culmi-
nan con la formacion de un complejo serpina-proteasa de serina estable
y una proteasa de serina imposibilitada, ya que es incapaz de disociarse
de la trampa para osos.

AMAAMAA | —

S

Se cia

RCL

Complejo P-S

Figura 3. Representacion grafica del mecanismo de inhibicion de las serpinas. En la analogia de
la trampa para osos, dentro de la secuencia del RCL se encuentra el “cebo”, el cual sera cortado
por la proteasa de serina (depredador), esto acciona la trampa cambiando su conformacion, de
manera que se forma el complejo proteasa-serpina, el cual es irreversible.

euidia
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FUNCION BIOLOGICA DE LAS SERPINAS

Como ya se menciono, la familia de las serpinas
es muy grande y bastante variada, tanto en es-
tructura como en funcion. Dentro de las mas im-
portantes se encuentran la alfa-1 antitripsina y la
neuroserpina, las cuales participan en los proce-
sos de inflamacion y axogénesis y sinaptogénesis
(formacion de red neuronal), respectivamente;
cualquier anomalia en su estructura resultaria en
serpinopatias muy graves.

Alfa-1 antitripsina (a1AT) es una glicoproteina
de 52 kDa codificada por el gen SERPINA1 (Heit
et al., 2013). Es producida por macréfagos, en-
terocitos, epitelio de la cornea, células alveolares
e incluso células cancerigenas, pero principal-
mente en los hepatocitos (70-80%). En eventos
infecciosos o inflamatorios, los niveles de a1AT
pueden incrementarse en respuesta a citocinas
inflamatorias sintetizadas por los macrofagos
como IL-6, IL-1 o TNF-alfa (Knoell et al., 1998).
Como inhibidor de proteasas de serina, a1AT tie-
ne la facultad de suprimir la actividad de la elas-
tasa, catepsina G y proteinasa G derivados de los
granulos de los neutrofilos; triptasa y quimasa de
mastocitos, granzima B de linfocitos y matriptasa
de las células epiteliales (Bergin et al., 2012).

Una de sus funciones biologicas mas impor-
tantes es la proteccion que brinda contra el dafo
colateral ocasionado por la elastasa de los neu-
trofilos (NE). NE es una enzima proteolitica muy
destructiva que degrada la matriz extracelular
y modula la inflamacién y el remodelado de los
tejidos (Polverino et al., 2017). Si no es inhibida
apropiadamente por la a1AT, podria tener con-
secuencias irreversibles en los tejidos, como el
pulmonar, y afectar la capacidad aerébica del in-
dividuo afectado.

La neuroserpina (NS) es una glicoproteina
de 55 kDA codificada por el gen SERPINI1 y es
sintetizada en el higado y por las neuronas de
los sistemas nervioso central y periférico (Heit
et al., 2013; Caccia et al., 2010). Tiene un rol su-
mamente importante en el desarrollo del siste-
ma nervioso, ya que participa en la generacion de
los axones, la formacion de sinapsis (conexiones
neuronales), asi como la plasticidad sinaptica. La
NS es capaz de inhibir el activador plasminogéni-
co tipo-tejido (tPA), una proteasa de serina muy
importante en el proceso de fibrinolisis (degra-
dacion de trombos). También participa en la pro-
teccion contra la isquemia cerebral, al prevenir la
muerte de las células neuronales.
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SERPINOPATIAS

Las serpinas juegan un papel muy importante en
diversos procesos fisiologicos, asi como en la re-
gulacion de la homeostasis, por lo que cualquier
disrupcién en su estructura o alguna deficiencia
en sus funciones podrian ser letales. Cualquier
mutacién en su secuencia aminoacidica puede
resultar en un mal plegamiento de la proteina
o en la formacion de estructuras inestables con
pobre o nula capacidad inhibitoria. La serpina
producto de cualquier mutaciéon puede presentar
dos caminos: ser secretada como una enzima con
actividad bioldgica limitada o, en su defecto, ser
retenida en el reticulo endoplasmico, formando
polimeros de serpinas.

Existen muchos mecanismos moleculares
involucrados en la formacioén de estos polime-
ros, pero lo mas comun es la formacion de unio-
nes-beta por medio de puentes de hidrogeno en-
tre los lazos peptidicos y las 1aminas beta de dos
serpinas.

La deficiencia de a1AT es definida como un
desorden hereditario autosémico que ocasiona
la produccion de la serpina de forma poco efi-
ciente. El gen SERPINA1 es susceptible a muta-
ciones que afectan la estabilidad conformacional
de la estructura del dominio de las laminas-beta,
lo que resulta en la polimerizacién de a1AT. Esto
se traduce en una disminucion de su actividad
inhibitoria en el torrente sanguineo y en la acu-
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mulacion de polimeros de a1AT no funcionales
en el higado. Estos agregados se vuelven toxicos
para los hepatocitos, produciendo cirrosis hepa-
tica; y la pérdida del efecto antinflamatorio de
ATT puede predisponer enfisema pulmonar en
fumadores (Ekeowa et al., 2009). La enferme-
dad de la obstruccién pulmonar créonica (COPD)
y la cirrosis hepatica son las serpinopatias mas
asociadas con la deficiencia de a1AT, y en menor
medida pancreatitis, paniculitis, glomerulonefri-
tisy enfermedades vasculares diversas. La COPD
se caracteriza por destruccion alveolar, sobrepro-
duccion de moco e inflamacion crénica.

Las mutaciones en NS conducen a enfermeda-
des severas degenerativas, resultando en muerte
neuronal y demencia, un cuadro patolégico co-
nocido como encefalopatia familiar con cuerpos
de inclusion (FENIB). Es interesante que los po-
limorfismos S49P y H338R en el gen SERPINI1
sean homologos con los encontrados en a1AT
(S53F y H338R) que ocasionan daiio hepatico, lo
que sugiere un mecanismo molecular de accion
similar (Roussel et al., 2011). La FENIB se carac-
teriza por inclusiones neuronales eosinofilicas de
NS en la capa méas profunda de la corteza cere-
bral y en la substancia nigra. Estos cuerpos de
inclusion se forman por el entrecruzamiento de
los polimeros de NS, los cuales comparten cier-
tas similitudes con las estructuras que se forman
cuando hay deficiencia de a1AT.
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CONCLUSION

Las serpinas forman parte de una familia de inhibidores de pro-
teasas de serina muy poco conocida. Su importancia radica en la
participacion que tienen en procesos fisiologicos como la inflama-
cion, respuesta inmune, coagulacion, entre otros. Dentro de las
serpinas mas estudiadas se encuentra la Alfa-1 antritripsina, que
permite la regulacion de los procesos inflamatorios, y 1a neuroser-
pina, la cual se encuentra involucrada en la generaciéon de nuevas
conexiones nerviosas. Es evidente la importancia de las serpinas,
por lo que son aliadas moleculares que permiten el control de la
homeostasis. Sin embargo, la otra cara de la moneda radica en las
mutaciones que estos inhibidores pudieran presentar, como es el
caso de una inflamacion exacerbada en la a1AT, o demencia en el
caso de NS. Si bien las serpinopatias son poco frecuentes, el estu-
dio en este campo poco explorado podria mejorar el diagnostico
oportuno de este tipo de enfermedades y el desarrollo de trata-
mientos mas eficaces contra estas anormalidades.
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" ¢Como transita desde su licenciatura a la espe-

cialidad en Microbiologia?

Estudie Quimica farmacobitloga en la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, en cuyo plan de estudios se incluian cuatro o cinco uni-
dades de aprendizaje sobre Microbiologia, y ahi aprendi acerca de
la diversidad del mundo microbiano: bacterias, virus, hongos, pro-
tozoarios y helmintos. Desde ese tiempo me gusté mucho la Micro-
biologia Médica. Sin embargo, al titularme encontré, como muchos
egresados en aquel entonces, hace 30 o 40 afios, un fuerte atractivo
en trabajar profesionalmente, aunque sabia que queria seguir estu-
diando y hacer un posgrado. Queria vivir la profesion, la situacién
real, lo que ocurre en el laboratorio clinico con las muestras de los
pacientes porque siempre me gusté esa area. Sin embargo, cuando
eres inquieta y te haces muchas preguntas, los estudios de licencia-
tura suelen ser insuficientes.

Me di cuenta de que si continuaba con la misma vida profesional,
me centraria mas en una rutina de los procedimientos diagndsticos
y menos en enfrentar retos. Asi que la alternativa que tenia entonces
era hacer mas o menos lo mismo por muchos afios, o dar un gran
salto y enfrentarme al cambio, asi es que decidi “lanzarme”. Tuve
muchos cuestionamientos de mis amigos y compafieros de trabajo,
pues insistentemente me preguntaban si valia la pena dejar un tra-
bajo estable. Pero al final son las propias decisiones las que cuentan,
y la mia era volver a ser estudiante, atreverme a dejar atras las co-
modidades de las costumbres, estar dispuesta a aprender mas, a es-
pecializarme, a encontrar respuesta a los problemas. Comencé otra
etapa de mi vida, ahora viviendo en Monterrey e iniciando los estu-
dios de la Maestria en Ciencias, con especialidad en Microbiologia,
en la Facultad de Medicina, en la UANL, donde estuve muy contenta,
como siempre cuando fui estudiante; por suerte, ahora, como inves-
tigadora, sigo estandolo.
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—¢Como descubre su vocacion por la in-

vestigacion de infecciones fingicas?

Cuando terminé la maestria, una profesora del De-
partamento de Microbiologia que trabajaba el area
de micologia se jubil6 y de esa manera llegué al area
en el mismo Departamento, puedo decir entonces
que llegué por accidente. Empecé a prepararme mas
en la micologia médica, hallé el mundo de los hongos
como un campo apasionante y encontré que no habia
muchas personas trabajando e investigando sobre el
tema a nivel nacional, e incluso a nivel mundial. En
verdad hay pocos micdlogos médicos. A la vez comen-
céadar clases en pregrado en las licenciaturas de Mé-
dico cirujano y partero y Quimico clinico biélogo, y me
gusté mucho esa experiencia, nunca he dejado de dar
clases en pregrado.

Tiempo después inicié el doctorado en Ciencias,
con especialidad en Microbiologia Médica, en la
misma Facultad de Medicina, donde tuve la fortuna
de que me dieran tres afos de permiso para irme al
Health Science Center at San Antonio, en Texas, y ahi
realicé toda la parte experimental de mi trabajo docto-
ral. Estuve en los laboratorios de los doctores Micheal
G. Rinaldi, Deanna Sutton y Annette Fothergill, apren-
diendo sobre la identificacion fenotipica de hongos
causantes de enfermedades en los seres humanos y
lo relacionado con las pruebas de susceptibilidad i
vitro con antifingicos, que en ese momento estaban
siendo sometidas a estandarizacion por el Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI).

En ese tiempo las caracteristicas de la colonia de
los hongos, asi como las caracteristicas microscopicas
de las mismas, eran fundamentales para la identifica-
cién de estos microorganismos. Estos procedimientos
conformaron la micologia clasica o fenotipica durante
muchas décadas. Los cultivos en placas Petri con agar
glucosa Sabouraud, agar Micosel, etcétera, y procedi-
mientos de cardaje, cinta adhesiva y microcultivos a
partir de la colonia fingica era lo usual. El microscopio
era un equipo central e indispensable para la identifi-
cacion de los hongos.

Al mismo tiempo que aprendia los procedimien-
tos de identificacion precisa de los hongos, estuve tra-
bajando en el laboratorio del Dr: John R. Graybill, ex-
perto en el disefio de modelos murinos para evaluar
la eficacia terapéutica de antifiingicos. Participé en el
disefio de modelos murinos de coccidioidomicosis,
aspergilosis, fusariosis y otros para evaluar la eficacia
terapéutica de medicamentos como el posaconazol,
voriconazol, caspofungina, anfotericina B liposomal,
que desde hace tiempo son medicamentos que se uti-
lizan en los humanos para tratar ciertas enfermeda-
des flingicas. Gracias a estos estudios se pueden salvar
las vidas de muchas personas. Ese tiempo en Texas
fue fundamental en mi formacién profesional, en esos
laboratorios tuve un recibimiento excelente desde el
primer dia de mi estancia y con el tiempo la relacién
de trabajo se fortalecié muchisimo, tanto que, aunque
el permiso inicial era por dos afios, pedi una extension
para quedarme un tercero, tanto mi universidad como
en el extranjero me lo concedieron.

Ademads, tuve la oportunidad de aprender las es-
trategias para solicitar financiamiento para proyectos
de investigacién en el sistema estadounidense, el en-
vio de informacién concerniente a potencia de nuevos
medicamentos a la Food and Drug Administration
(FDA), presentando resultados de mis investigacio-
nes en multiples congresos internacionales, aparte
de practicar el arte de la publicacion, que es muy es-
timulante, por supuesto siempre asesorada por mis
mentores.

Aunque fue dificil tomar la decisién de regresar a
mi pafs, regresé. Segui dando clases en el pregrado y
llevé a cabo muchos cursos de actualizacion de educa-
ci6én continua de micologfa médica diagnéstica, siem-
pre ubicada en la UANL. Empecé a tener estudiantes
de maestria que querian trabajar en micologia médica
y conforme obtuve fuentes de financiamiento también
tuve estudiantes de doctorado y de esta forma empecé
mi carrera como investigadora, la cual lleva ya varias
décadas. Ha sido dificil esta carrera porque vivimos
en un pais que no tiene como prioridad la investiga-
cion. Proyectos que son sometidos a financiamiento
no resultan aprobados con explicaciones del veredic-
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to como que los hongos no son causa importante de
morbi-mortalidad en los seres humanos. Pero a pesar
de ello sigues, porque te gusta la investigaciéon y mu-
cho.

Tuve la oportunidad de hacer estancias adiciona-
les cortas en otros laboratorios que enriquecieron mis
conocimientos. Una de ellas fue en el California Insti-
tute for Medical Research, Div: Infectious Diseases and
Geographic Medicine, Stanford University; en Califor-
nia, un laboratorio referente en el disefio de modelos
murinos de infecciones flingicas para evaluar eficacia
terapéutica de nuevos medicamentos, asi como es-
tudios de patogénesis flingica, bajo la asesoria de los
doctores David Stevens y Karl V. Clemons. Otra de mis
estancias fue en la Michigan State University; Medical
Technology Program, Div: Microbiology and Molecu-
lar Genetics, en Lansing, Michigan, con el Dr. Leonel
Mendoza, donde adquirf conocimientos basicos en
Biologia Molecular aplicada al diagnéstico de hongos.

Llegado a este punto, quiero comentar que hace
aproximadamente dos décadas empez6 a transfor-
marse la micologia convencional o fenotipica y co-
menz6 a ser necesaria (ahora es indispensable) la
confirmacién de la identificacién de un hongo me-
diante procedimientos de Biologia Molecular. Con esto
los micélogos tuvimos la necesidad de adquirir nue-
vos conocimientos para estar vigentes en esta nueva
manera de hacer diagnéstico en las enfermedades
micdticas. Las pruebas de PCR (reaccién en cadena de
la polimerasa) para detectar acidos nucleicos especifi-
cos del hongo resultaron muy satisfactorias y, aunque
la formacién de micélogos en la actualidad requiere
una formacién fenotipica como la que teniamos hace
tiempo, la tendencia en la micologia moderna requie-
re de una gran cantidad de conocimientos en los pro-
cedimientos de la Biologia Molecular: Hoy por hoy el
microscopio tiene un papel importante en la forma-
cién de nuevos micdlogos, no tengo la menor duda.
Sin embargo, el termociclador; el fotodocumentador;
el secuenciador y otros equipos son también muy im-
portantes en el enfoque que tiene la micologia moder-
na para la confirmacién o identificacién de los hongos.
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¢Qué desafios encuentra en el desarrollo
de modelos murinos?

Los desafios son muy grandes y costosos. Podemos
comenzar comentando que para trabajar en mode-
los murinos con enfermedades infecciosas, se debe
contar con un laboratorio que tenga la infraestructura
adecuada para manejar apropiadamente a los anima-
les, para que los resultados que se obtengan de esos
experimentos sean confiables y con toda la seguridad
para quienes trabajan en el bioterio. Parametros como
la temperatura, humedad, CO,, ciclos de luz y oscuri-
dad, nivel de ruido, alimento, agua, limpieza, cambios
de lecho, deben permanecer inalterados a lo largo del
tiempo que dura el estudio.

En este punto quiero comentar que los primeros
estudios en murinos, realizados en la Facultad de Me-
dicina, los hicimos en un bioterio muy basico. Poste-
riormente la Dra. Mariana Elizondo (profesora del De-
partamento de Microbiologia) sometié un proyecto
en una convocatoria de infraestructura por parte del
Conacyt que result6 aprobado y logramos tener un
equipamiento de otro nivel. Por otro lado, gracias alos
esfuerzos del Dr. Miguel Angel Becerril Garcia (profe-
sor del Departamento de Microbiologia), para que el
nuevo bioterio funcionara adecuadamente y apegado
anormas oficiales, es que ahora tenemos un laborato-
rio de Microbiologia experimental autorizado por Sa-
der/Senasica (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural) para uso en investigacién cientifica, desarrollo
tecnolégico e innovacion, pruebas de laboratorio y en-
sefianza.

Otro desafio en el trabajo con modelos murinos
es que se requiere personal entrenado en el manejo
de animales y esto es algo que no les gusta a muchas
personas. Asi que cuando encuentras a personas con
el caracter para trabajar esto, ya tienes mucho avance
para llevar a cabo tus estudios de investigacion.

Ahora bien, si ya cuentas con la infraestructura
y el personal de apoyo esta entrenado para manejar
ratones, el siguiente paso es el reto mas grande. De-
sarrollar el modelo murino con un microorganismo
fingico de tu interés. El disefio dependera del objeti-
vo del estudio: evaluar eficacia terapéutica, estudiar
respuesta inmune, investigar patogenicidad, valorar
virulencia, evaluar una prueba diagnostica, evaluar
una vacuna, etcétera. Ya en este punto entra una can-
tidad de variables que hay que definir, como la via de
administracion, la concentracion del indculo, el volu-
men a inocular, el uso de inmunosupresion o si se va
a trabajar con ratones inmunocompetentes, la cepa
de ratones, la duracién del modelo, los dias para rea-
lizar el sacrificio, la forma de proceder en el sacrificio,
los érganos por extraerse, las consideraciones acerca
de la moribundez, etcétera. Son muchas variables, es
mucho el trabajo por realizar, pero si se logra el desa-
rrollo de un modelo, es un gran logro porque se podra
hacer un sinniimero de estudios que proporcionaran
informacion muy valiosa acerca de una nueva terapia
antifingica, de una vacuna experimental, de una nue-
va prueba diagnéstica, de patogenicidad de un hongo
y muchas otras cosas mas.
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¢Como nutre la Microbiologia al avance de

la medicina?

La historia de la Microbiologia tiene un largo cami-
no, y en esta entrevista voy a cometer una injusticia
enorme al mencionar muy poquisimas personas en
la evolucién de la Microbiologia hasta una ciencia.
En forma muy general podria decir que Anthony van
Leeuwenhoek; si bien no fue el primero en descubrir
los microbios, si fue al menos la primera persona en
ver un microorganismo (los denominé animéaculos) y,
sobre todo, documentar sus observaciones. El diseiid
su propio microscopio, muy simple, por cierto, ya que
sélo tenia una sola lente, hecha a mano por él. Poste-
riormente vinieron muchos debates sobre el origen
de los microbios, inicialmente se pensé que procedian
de la materia organica en descomposicién. Hasta que
Louis Pasteur acabd con el mito de la generacion es-
pontanea y expuso la llamada teorfa germinal de las
enfermedades infecciosas, segiin la cual toda enfer-
medad infecciosa tiene como origen un microorganis-
mo con capacidad de propagacién entre personas. Por
otro lado, Robert Koch fue el primero en demostrar la
relacion entre Bacillus anthracisy el carbunco. Koch
fundé la Escuela de Microbiologia en Berlin y Pasteur
el Instituto Pasteur en Parfs, y asi la Microbiologia
empez6 a funcionar como una ciencia. Se aislaron
diversos agentes patdgenos causantes de enfermeda-
des, como tuberculosis, colera, difteria, tétanos, peste,
sifilis, etcétera.

En la actualidad, y en el momento de ejercer nues-
tra funcién docente, abordamos la Microbiologia en
cinco ramas: generalidades (Microbiologia basica),
bacteriologia, virologia, micologia y parasitologia, y de
esta manera ensefiamos para cada microorganismo
las caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas, la pato-
genia, la epidemiologia, la enfermedad o las enferme-
dades que producen, el diagnéstico de laboratorio, el
tratamiento, prevencién y control. Es importante que
nuestros estudiantes conozcan y entiendan todo este
conocimiento sobre los microbios y su diversidad.
Para las generaciones presentes de expertos en el
area de Microbiologia, continua el reto que tuvieron
muchisimos microbiélogos en el pasado, de descubrir
nuevos gérmenes y las enfermedades que producen,
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investigar nuevas opciones terapéuticas, nuevos en-
foques en la elaboracion de vacunas, la innovacién de
nuevas pruebas diagnosticas mas sensibles y especi-
ficas, otras medidas para el control de las enfermeda-
des infecciosas, etcétera.

Aunque en el presente encontramos tanto deba-
te en el tema de vacunas, debemos reconocer que la
vacunacién es una excelente estrategia que ha salvado
millones de vidas. Quiero comentar muy brevemente
el ejemplo que se tiene con la erradicacion de la vi-
ruela, esto es una prueba fehaciente de lo que puede
conseguirse cuando se trabaja siguiendo un objetivo
comun. Para otras enfermedades infecciosas no se ha
logrado la erradicacion, pero su incidencia ha dismi-
nuido bastante por la intervencion de las vacunas, por
ejemplo: poliomielitis, tétanos, sarampion, difteria,
tosferina, meningitis epidémica, enfermedad por ro-
tavirus, enfermedad por virus del papiloma humano,
etcétera.

Por todo este conocimiento que se desprende de
la Microbiologia es que es una unidad de aprendizaje
importante en la carrera de Medicina. Tiene un impac-
to social impresionante.
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— ¢Coémo integra la doctora Gonzalez su red
de trabajo desde la transdisciplina?

Parte de las habilidades que uno adquiere al estudiar
un posgrado es conocer personas que también tienen
conocimientos especializados en tu drea y en muchas
otras. Esto ayuda a ir formando grupos de investiga-
cion donde cada uno tiene mucho que aportar.

Sabemos que en el mundo de los hongos micros-
copicos hay una gran cantidad de problemas con la
salud humana. Uno que nos ha interesado muchisi-
mo es el de la resistencia primaria o secundaria de
los hongos frente a los antifiingicos convencionales
utilizados en el tratamiento de las enfermedades mi-
coticas. Hoy por hoy es un problema real, aunque no
sea reconocido por algunas autoridades académicas.

il..
i

Teniendo un problema al centro, empiezo a pensar
en la integraciéon de un grupo considerando a los
especialistas en diferentes areas del conocimiento y
coémo podria ser el abordaje individual de cada par-
ticipante para solucionar el problema y cudl seria el
abordaje multidisciplinario como un grupo de exper-
tos. De esta manera vamos conformando el grupo de
investigacion con micdlogos, bidlogos moleculares,
inmundlogos, biblogos celulares, morfélogos clinicos,
etcétera.

Formar grupos de investigaciéon implica disefiar
reglas muy claras desde el inicio y después lo princi-
pal es seguirlas. Ser muy disciplinados y comprometi-
dos con lo que nos corresponde hacer. El respeto en-
tre todos los integrantes del grupo hace una relacién
laboral duradera.
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:Qué retos encuentra para combinar las tareas aca-

démico-administrativas con el trabajo cientifico y la
transferencia de conocimiento?

Conforme vas teniendo afios de trabajo en una institucién es fre-
cuente que te soliciten la participacion en algunas areas administra-
tivas. Al principio ves esas oportunidades no con tanto agrado. Sin
embargo, te das cuenta que desde ahi puedes direccionar tu labor
como docente o como investigador. Por ejemplo, me ha tocado ir a
defender el posgrado basico de la facultad ante Conacyt y hemos
obtenido el nivel de competencia internacional para nuestros pro-
gramas de Maestria y Doctorado en Ciencias. Esto implic6 organizar
una gran cantidad de informacién y presentarla ordenadamente.
Parametros como admision de estudiantes, instrumentos utilizados
para su ingreso, eficacia terminal, tasa de graduacion, nuicleo aca-
démico basico, publicaciones, patentes, etcétera, deben poder ser
visualizados claramente por los revisores.

He participado, ademas, en la actualizacion y seguimiento de
los reglamentos que rigen el posgrado bésico en la subdireccién de
posgrado. La clave para hacer todo esto es administrar muy bien tu
tiempo y hacerte de un equipo de trabajo que permita delegar algu-
nas cuestiones.

o) ——
N—" ¢Qué le ha dado la doctora Gonzdlez a la UANL y ésta

que le ha dado a la doctora Gonzalez?

La UANL me dio un lugar donde me especialicé. Me ha dado permi-
sos y becas para salir al extranjero y preparame en el area de mico-
logia médica. Me ha dado un trabajo con un salario que me permite
vivir bien. En los casi 39 afios que tengo trabajando en la Facultad de
Medicina no he aspirado a estar en otro lado. La UANL me permitié
hacer investigacién y me otorgo6 proyeccion. Me dio un laboratorio,
personal de apoyo, me permitid participar en la formacién de recur-
sos humanos especializados. Me ha dado mucho. Yo, por mi parte,
he tratado de dar mi mejor esfuerzo y mi mejor intencién en mi la-
bor. En suma, tratar de hacer las cosas bien y ahi vamos. Termino la
entrevista con una cita de Anthony van Leeuwenhoek, acufiada en
junio de 1716:

“El trabajo que llevo haciendo de un tiempo a esta parte no lo
hice para conseguir las alabanzas que recibo ahora, sino fui impul-
sado por la curiosidad de conocer; la que me parece tener en mayor
medida que otros hombres. Y, ademas, siento la obligacién de que
cuando encuentro algo notable veo que he de registrarlo por escrito
para comunicarselo a las personas inteligentes”.
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La clave para
hacer todo
esto es admi-
nistrar muy
bien tu tiempo
v hacerte de
un equipo de
trabajo que
permita dele-

gar algunas
cuestiones.

La UANL me
permitio hacer
investigacion
Y me otorgo
proyeccion...
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urante el presente siglo XXI se han producido grandes cambios sociales y de

caracter empresarial, en estos dltimos las empresas se han visto obligadas y

comprometidas a alcanzar los objetivos financieros inherentes a su génesis,

asi como el logro de la sostenibilidad social y ambiental (Canti-Martinez,
2021). Esta visién de las compaififas se constituye en “la creaciéon de una nueva frontera
de laempresa, [una especie de| revolucién silenciosa” (HCGlobal Group, 2009:1), ya que
éstas pueden convertirse en entes transformadores del ambito social y en dispositivos
clave para evitar los efectos del deterioro ambiental, los cuales se ciernen propiamente
por la bisqueda de satisfacer y resolver las demandas sociales.

Es asf que las nuevas condiciones de mercado en el mundo requieren de las empre-
sas un nuevo componente, durante su planeacién y actividad productiva, que genere
espacios para la creacién de nuevos modelos de negocio soportados en la innovacién
(Martinez y Roca, 2013). Este componente puede concebirse como aquel proceso pro-
lifico que “conserve y enriquezca en vez de destruir las bases naturales en las que
inevitablemente se asienta la actividad humana” (Calva, 2007:11). Esencialmente, esto
es parte del concepto de desarrollo sustentable que promueve el uso de los recursos
naturales de forma mas eficaz, con la finalidad de mejorar la calidad de vida, tanto de
las generaciones presentes como de aquéllas que ain no cuentan con una voz.

Sin embargo, muchas de las estrategias actuales, que cominmente se adoptan para
conseguir la sustentabilidad empresarial, ya sea mediante el consumo o la produccién
sustentable, son especialmente iniciativas colectivas voluntarias, ya que las empresas
pueden elegir participar en ellas o no, y abandonarlas en cualquier momento, de acuer-
do al marco regulatorio legal y al pais en que se encuentren (Kiictiksayrag, 2015). Esto
se debe a que las regulaciones existentes y la demanda del mercado suelen ser distintas
entre las naciones, lo que desestimula el impulso, cada vez mds relevante, de desarrollar
practicas empresariales con disefio para la sustentabilidad.

En este manuscrito se tiene como objetivo comentar qué es una empresa sustenta-
ble, asi como interiorizar con el contexto de la cultura de responsabilidad empresarial,
la gestién ambiental en las empresas y finalizar con algunas consideraciones respecto

al tema.
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¢QUE ES UN EMPRESA SUSTENTABLE?

En este inicio del siglo XXI se debe seguir trabajando
para estimular un crecimiento de caracter econémico,
con matices incluyentes de cardcter social y ambien-
tal. Este desarrollo econémico permitird que muchos
paises logren la cohesién y bienestar social esperado,
ademas del acceso a una gestién ambiental convenien-
te para el presente y para el futuro. En este sentido, la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2014:1):

promueve un enfoque sostenible basado en las personas
para el desarrollo de empresas. En las empresas y en el
mundo laboral, las esferas social, econémica y ambiental
del desarrollo sostenible interactdian de forma inseparable.
Las empresas sostenibles alinean el crecimiento empre-
sarial y la creacién de empleos productivos y de trabajo
decente con objetivos de desarrollo sostenible.

Este mismo organismo internacional ha indicado
que los medios para favorecer el desarrollo de empre-
sas sustentables radican fundamentalmente en contar
con fuentes de financiamiento, suficiente infraestruc-
tura, estabilidad politica y social en las naciones, ade-
mas de poseer una normativa juridica y administrativa
clara y enfocada a la sustentabilidad, pero también la
disposicion de mano de obra calificada que les per-
mita acceder y garantizar su funcionabilidad. De esta
manera, se sefiala, se busca respaldar a los empresa-
rios —inicialmente a los ya existentes— y posteriormen-
te a los que potencialmente puedan contribuir a este
desarrollo econémico sustentable.

Sin lugar a dudas, este escenario promoveria prac-
ticas empresariales responsables y sustentables, tanto
en el lugar de trabajo como en el entorno, y en la ver-
tiente o giro econdmico en que se inserten. Por consi-
guiente, se busca favorecer “lo relativo a la creaciéon de
empresas, y fomentar lugares de trabajo sostenibles y
responsables que combinen una mayor productividad
y menos emisiones ambientales con mejores condicio-
nes de trabajo y relaciones laborales” (OIT, 2014:2). De
esta manera, las empresas sustentables toman un rol
sumamente clave como estrategia global para alcanzar
el propésito del desarrollo sustentable; desarrollo que
promulga la prosperidad social y econémica, ademas
del equilibrio ecoldgico y la busqueda del bien comuin
(Veldzquez y Vargas, 2012; Cantd-Martinez, 2022).

Por lo tanto, una empresa sustentable tiene como
propésito la mejoria de las condiciones socioeconémi-
cas donde se encuentra asentada y, adicionalmente,
gestiona y conserva los recursos naturales, tanto des-
de sus operaciones internas como de las implicaciones
externas que pueden llegar a causar. Actualmente, el
concepto de empresa sustentable esta fuertemente li-
gado a la nocién de responsabilidad social, que incen-
tiva la generacién de valores y practicas empresariales
responsables. De esta forma, la sustentabilidad se
erige como un imperativo para la continuidad de or-
den empresarial en cualquier lugar del mundo.
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CULTURA DE RESPONSABILIDAD EMPRESARIAL

Si la cultura de responsabilidad empresarial se logra
consolidar en todas las organizaciones productivas,
éstas seran, de acuerdo al contexto internacional,
mucho mas competitivas. La caracteristica que dis-
tinguird a estas empresas de otras serd la amalgama
de esta responsabilidad empresarial con la cultura
empresarial, que originara una filosofia que involucra
el compromiso con los rubros social y ambiental, que
también se puede denominar como responsabilidad
social empresarial o responsabilidad social corporati-
va (Ordofiez, 2015). De acuerdo con esto, CarroSuérez,
Sarmiento-Paredes y Rosano-Ortega (2017) comentan
que en la cultura empresarial existen cuatro postula-
dos que convergen para la consolidacién de esta cultu-
ra de responsabilidad empresarial: el involucramiento,
la adaptabilidad, la misién y la consistencia.

El involucramiento se refiere al empoderamiento
que debe haber en el capital humano y de las compe-
tencias que deben coexistir en derredor de la planta
de empleados y trabajadores que integran la organi-
zacién. En tanto, la adaptabilidad responde a las cuali-
dades que una empresa debe ostentar para responder
a los cambios —de manera oportuna—y a las propias
exigencias del mercado en que se encuentra incidien-
do. Mientras la misién detalla el propésito que define
el rumbo de la empresa y las metas que se persiguen
por el establecimiento; ademaés define el rasgo que se
desea alcanzar con el emprendimiento empresarial. Fi-
nalmente, la consistencia demarca el compromiso por
la planta laboral, la cual es coherente con los valores
centrales de la organizaciéon empresarial.

El cumplimiento de estos cuatro atributos sélo se
podra constatar mediante el andlisis de las derivacio-
nes y secuelas que inciden en la sociedad por su acti-
vidad productiva, y que deberan valorarse en el marco
de las dimensiones econdémica, social y ambiental,
cuyos resultados podran ser diferentes segun la enver-
gadura de las compafnias empresariales (Hillary, 2000;
Williams y Schaefer, 2013). Por lo cual, la cultura de la
responsabilidad empresarial se yergue en un término
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que esta en constante cambio, acorde a los procesos
de globalizacién social y econémica, desarrollo tecno-
cientifico y lo relativo a la proteccién del ambiente. Asi,
la cultura de responsabilidad empresarial es un objeto
de andlisis inter, trans y multidisciplinario, en la cual
concurren diferentes puntos de vista sobre la concep-
tualizacion de cultura de responsabilidad empresarial.

Por otra parte, la cultura de responsabilidad empre-
sarial va de la mano con los preceptos de la sustentabi-
lidad, la cual, desde su origen en 1998, ha reconfigura-
do el sistema de valores prevalecientes en la sociedad
y en todas las organizaciones productivas en el mun-
do. Asi, la sustentabilidad, de manera importante,
promueve el balance entre los aspectos econémicos,
sociales y ambientales, y ademds persigue sostener el
bienestar del ser humano (Severino, 2017).
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LA GESTION AMBIENTAL EN LAS EMPRESAS

La gestion ambiental se ha convertido en un elemento
sumamente relevante en el marco de la cultura de la
responsabilidad empresarial, ya que con ello la empre-
sa se encamina a la implementacién de acciones diri-
gidas a proteger y preservar el ambiente y a la mejora
de las condiciones de vida de la sociedad en la cual
se haya incluida, para con esto incorporar de manera
efectiva los aspectos inherentes al desarrollo sustenta-
ble (Cuevas, Rocha y Soto, 2016). Por lo cual, la gestién
ambiental involucra el empleo de recursos financieros
y de cardacter organizacional, para cumplir con la agen-
da que en materia ambiental y de sustentabilidad existe
en el plano internacional.

Particularmente, se marca una pauta —en este senti-
do—a partir de 1999, cuando, mediante el pacto global,
la Organizacién de las Naciones Unidas, encabezada
por Kofi Anam, indica que el propdsito fundamental
y creciente —en ese momento— serfa desarrollar una
economia con caracter global y sustentable (Ordofiez,
2015). Dicho en otras palabras, con esto se da comienzo
a la incorporacién de la responsabilidad empresarial, y
de forma adjunta al empleo de la gestion ambiental.
Es asi que la vinculacion existente entre la gestion am-
biental y la cultura de responsabilidad empresarial se
ha constituido en una de las fortalezas mds importan-
tes para todos los emprendimientos empresariales, ya
que con ello les ha permitido ajustarse a los cambios
acelerados en los escenarios sociales, econémicos y
politicos en materia de productividad.

De hecho, Huerta y Garcia (2009:16) aseveran que
“lo més apropiado en la actualidad es contar con una
estrategia empresarial que incluya, ademas de todos
los componentes tradicionales, los aspectos ambien-
tales como parte critica del éxito de la firma”. El esta-
blecimiento de un sistema de gestion ambiental invo-
lucra el conocimiento e identificacion de todos aquellos
procesos que se encuentren generando un efecto am-
biental perjudicial, con la finalidad de implementar una
serie de procedimientos para controlar o anular dicho
impacto; para lograr esto el sistema de gestiéon ambien-
tal debe ser permanente y continuo.

Con estas actuaciones, las empresas manifiestan
ante la sociedad una actuacién responsable y ética,
por ende, tienen mayores posibilidades de ampliar su
eficiencia productiva, competitividad en los mercados
y dar validez a sus actividades. La orientacién de estas
acciones involucra la generacién de conocimiento, con
el objetivo de abonar a su permanencia como empresa
y contribuir a la conservacién del medio natural. Entre
las pautas para alcanzar esto se encuentra el cumpli-
miento que deben hacer las empresas de las politicas y
normas en materia ambiental, privilegiar la mejora con-
tinua, priorizar la prevencién por sobre la correccién en
los procesos productivos, impulsar la incorporacién de
tecnologia limpia, asi como auditar de manera perma-
nente sus métodos y técnicas de manufactura, entre

otros aspectos relevantes (Aguilera y Santana, 2017).
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CONSIDERACIONES FINALES

A manera de reflexion final, la cultura de la respon-
sabilidad empresarial, aunada a la gestiéon ambiental,
se erigen como un proceso con cualidades distintivas,
como la interaccién, la colaboracion, la creatividad y
la innovacion. Que, sin lugar a dudas, comprometen a
las empresas en un accionar institucional que asume
responsabilidad en el corto, mediano y largo plazo con
los objetivos del desarrollo sustentable.

La preparacién de un plan de desarrollo empre-
sarial en derredor de estos dos elementos —la gestion

ambiental y cultura de responsabilidad empresarial—
se constituye ademas en la base para restablecer la
imagen empresarial, generar espacios de didlogo y
rendicién de cuentas ante la sociedad civil y ante las
instancias gubernamentales. La finalidad de esto es
dar a conocer la misién, visién y valores que ostentan,
con el propésito de crear una identidad ante la socie-
dad y promover su deber con la sustentabilidad, en la
que confluye la prosperidad social y la conservacion de
la naturaleza.

REFERENCIAS

Aguilera, C.A., y Santana, R. G. (2017). Fundamentos
de la gestion ambiental. Ecuador: Universidad ECO-
TEC.

Calva, J. 2007). Sustentabilidad y desarrollo ambien-
tal. México: Porrua.

Cantd-Martinez, P. C. (2021). Econegocios y sustenta-
bilidad. Giencia UANL. 24(110):56-61 .

Canti-Martinez, P. C. (2022). Sustentabilidad y res-
ponsabilidad social. Giencia UANL. 25(111):64-70.
CarroSuarez, J., Sarmiento-Paredes, S., y Rosano-Orte-
ga, G. (2017). La cultura organizacional y su influencia
en la sustentabilidad empresarial. La importancia de
la cultura en la sustentabilidad empresarial. Estudios
Gerenciales. 33:352365.

Cuevas, IY., Rocha, L., y Soto, M. del R. (2016). Incenti-
vos, motivaciones y beneficios de la incorporacioén de
la gestion ambiental en las empresas. Universidad &
Empresa. 18(30):121-141.

HCGlobal Group. (2009). Emprendimiento social y su
sustentabilidad. Santiago. HCG-G.

Hillary, R. (Ed.) 2000). Small and MediumSized en-
terprises and the Environment: Business Imperatives.
Sheffield: Greenleaf Publishing.

Huerta, E., y Garcia, J. (2009). Estrategias de gestion
ambiental: una perspectiva de las organizaciones mo-
dernas. Clio América. 3(5):1530.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022

Kiicliksayrag, E. (2015). Design for sustainability in
companies: strategies, drivers and needs of Turkey's
best performing businesses. Journal of Cleaner Pro-
duction. 106:455-465.

Martinez, J., y Roca, J. (2013). Economia ecologica y
politica ambiental. México: Fondo de Cultura Econé-
mica.

OIT. (2014). Empresas sostenibles: creacion de mds y
mejores empleos. Ginebra. Departamento de Empre-
sas-Organizacion Internacional del Trabajo

Ordonez, J.P. (2015). Responsabilidad social en la cul-
tura empresarial; factor competitivo. Bogota. Universi-
dad Militar Nueva Granada.

Severino, P. (2017). Responsabilidad social empresarial
y conductores de valor: andlisis de empresas chilenas
que publican informes de sustentabilidad. Multidiscip.
Bus. Rev. 10(1):2034.

Veldzquez, LV., y Vargas, J.G. (2012). La sustentabili-
dad como modelo de desarrollo responsable y compe-
titivo. Ingenieria de Recursos Naturales y del Ambien-
te. 11:97-107.

Williams, S., y Schaefer, A. (2013). Small and medium
sized enterprises and sustainability: managers’ va-
lues and engagement with environmental and climate
change issues. Business Strategy and the Environment.
22:173-186.

69



CIENCIA EN BREVE

70

Ciencia en breve

De miradas, microbios, pilas y envolturas

Yo no sé si a ti te haya pasado, pero en
mi generacién era muy comun que
nuestras madres nos intimidaran con
una mirada, suficiente para saber que
no estdbamos actuando como se es-
peraba de nosotros en una situacién
concreta, sobre todo en publico. Y es
que entre humanos, la comunicacion
no verbal puede transmitir sefales so-
ciales con mucha claridad, como, por
ejemplo, mirar a los ojos de alguien
mientras se habla, para hacer que la
persona observada se sienta aludida.
Algo que hacian las mamads para decir-
nos que no nos iba a ir bien al regresar
a casa. Pero, ;sentirlamos lo mismo
si fuera un androide quien nos mira
a los 0jos? En una investigacion se ha
explorado esta cuestion mediante ex-
perimentos con sujetos humanos y la
presencia de un robot con cara huma-
noide.

El equipo internacional del Real
Instituto de Tecnologia en Suecia, lle-
vé a cabo experimentos en los cuales
pares de sujetos de estudio, uno que
dominaba el idioma sueco y otro que
estaba aprendiéndolo, jugaban a un
juego de palabras suecas. El juego era
dirigido por un robot humanoide que
ejercia, por asi decirlo, de maestro de
ceremonias. En realidad, el robot era
virtual. Su rostro era una proyeccién
animada sobre una mascara de plas-
tico especialmente diseniada para esta
funcién.

LUIS ENRIQUE GOMEZ VANEGAS*

Aungque lo natural seria que el par-
ticipante con buen conocimiento del
idioma sueco interviniera muchas
mas veces que el sujeto que todavia es-
taba aprendiéndolo, lo cierto es que el
robot fue capaz de provocar la partici-
pacién del jugador con menor fluidez,
dirigiendo su mirada de forma natural
hacia él y esperando silenciosamente
aque se arriesgara a intentarlo.

La mirada del robot puede modifi-
car la dindmica del grupo, es decir, los
papeles que adoptan las personas en
una situacion; muestra, ademas, que
incluso cuando hay un desequilibrio
en las habilidades requeridas para la
actividad, la mirada de un robot pue-
de seguir influyendo en cémo contri-
buyen los participantes. Los autores
tienen ahora claro que los robots po-
drian desempenar un papel producti-
vo en el ambito educativo.

Algo que no tienen los androides,
pero si es muy “humano”, es la colo-
nia de miles de especies bacterianas
diferentes que habitan el intestino,
conformando lo que se conoce como
flora (0 microbioma) intestinal. La
mayoria son beneficiosas, pero al-
gunas pueden ser perjudiciales. Un
nuevo estudio, llevado a cabo por es-
pecialistas del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT), ha revelado
que estas poblaciones bacterianas
pueden cambiar radicalmente en el

* Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza, México.
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transcurso de la vida de su anfitrién,
mediante la transferencia horizontal
de genes entre bacterias. Los investi-
gadores también han demostrado, en
el estudio titulado “Elevated rates of
horizontal gene transfer in the indus-
trialized human microbiome”, y pu-
blicado en la revista académica Cel]
que este tipo de transferencia de genes
se produce con mayor frecuencia en
los microbiomas de las personas que
viven en sociedades industrializadas,
posiblemente en respuesta a sus die-
tasy estilos de vida especificos.

Una consecuencia inesperada de
que muchos humanos vivamos en
ciudades puede ser la de que hayamos
creado condiciones muy propicias
para que las bacterias que habitan en
nuestros intestinos intercambien ge-
nes entre si.

El estudio es el primer trabajo
importante del GMbC (Global Micro-
biome Conservancy), un consorcio
que estd recogiendo en todas partes
del mundo muestras del microbioma
de poblaciones humanas poco repre-
sentadas, en un esfuerzo orientado a
preservar las especies bacterianas que
corren el riesgo de perderse a medida
que la humanidad se expone mas y
mas a las dietas y estilos de vida indus-
trializados.

Lamayoria de las especies que han
encontrado en poblaciones rurales y
aisladas son variedades que no se ve-
rian en el mundo industrializado. La
composicion del microbioma cambia
por completo, y junto con esto, la can-
tidad de especies diferentes disminu-
ye. Esta menor diversidad del micro-
bioma industrializado podria ser un
reflejo de una mala salud intestinal.
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Bueno, ahora sabemos que hay
diferencias en los estomagos de las
personas del campo y los que viven en
las grandes urbes, pero qué pensarias
si te dijera que hay otro tipo de flora
“especial” en las personas inteligentes.
Si, asi me quedé yo cuando lo lei. Sa-
bemos ya que la flora o microbiota in-
testinal humana estd compuesta por
billones de microbios (esencialmente
bacterias, virus y hongos) que residen
en el tracto digestivo. Esto no lo sabia-
mos, pero déjame decirte que hay un
"gje intestino-cerebro”, una compleja
red que conecta la funcion intestinal
con los centros emocionales y cogni-
tivos del cerebro.

Este sistema de comunicacion bi-
direccional estd regulado por la activi-
dad neuronal, las hormonas y el siste-
ma inmunitario; las alteraciones en el
eje pueden provocar trastornos en la
respuesta al estrés y en muchos otros
comportamientos, incluyendo cosas
como el grado de excitacién emocio-
nal o incluso las capacidades cogniti-
vas de orden superior, incluyendo la
de tomar decisiones.

Estudios anteriores han asociado
diversos trastornos en la microbio-
ta intestinal con trastornos de salud
mental como la depresidn, el trastor-
no bipolar y la esquizofrenia, asi como
con rasgos de personalidad y de otro

tipo considerados ingredientes esen-
ciales para un buen desarrollo del po-
tencial intelectual de la persona.

Por otra parte, investigaciones re-
cientes han relacionado el microbio-
ma intestinal con el comportamiento
social, incluyendo el hallazgo de que
las personas con redes sociales mas
grandes tienden a tener microbiotas
intestinales con mayor biodiversidad.

Elnuevo estudio, titulado “Associa-
tion of Loneliness and Wisdom With
Gut Microbial Diversity and Composi-
tion: An Exploratory Study”, publica-
do en Frontiers in Psychiatry, y reali-
zado por cientificos de la Universidad
de California en San Diego, Estados
Unidos, se hizo sobre 187 participan-
tes, con edades de entre 28 y 97 afios.
En estas personas se tuvo en cuenta su
nivel de soledad, asi como de sabidu-
ria, compasioén y compromiso social.
El estudio se realizé analizando la mi-
crobiota intestinal mediante muestras
fecales.

La diversidad microbiana intesti-
nal se midié de dos maneras: la diver-
sidad alfa, que se refiere a la riqueza
ecoldgica de las especies microbianas
dentro de cada individuo, y la diversi-
dad beta, que se refiere a las diferen-
cias en la composicién de la comuni-
dad microbiana entre individuos.

Los niveles més bajos de soledad
y los niveles més altos de sabiduria,
compasion y compromiso social es-
taban asociados a una mayor riqueza
filogenética y diversidad del micro-
bioma intestinal. El grupo de investi-
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gacién desconoce por ahora qué me-
canismos pueden relacionar de una
forma tan llamativa esos pardmetros
de personalidad con el nivel de biodi-
versidad del microbioma intestinal.

Una hipétesis plausible es que una
flora intestinal sana y diversa puede
amortiguar los efectos negativos del
estrés crénico o ayudar a mantener
comportamientos sociales que pro-
muevan la sabiduria y otros resulta-
dos positivos.

Pero una de las cosas que te provo-
ca estrés, dolor de estomago, cabeza
y ademads te hace perder la “sabidu-
ria”, es sin duda quedarte sin bateria,
cuando no estds cerca de una fuente
de energia donde recargar tus gadgets.
Pues déjame decirte que desde los
hornos de microondas hasta las cone-
xiones Wi-Fi, las ondas de radio que
se propagan por el ambiente no son
solo senales de energia consumida,
sino también fuentes de energia en si
mismas.

De hecho, un equipo de la Univer-
sidad Estatal de Pensilvania en Estados
Unidos, ha desarrollado una forma de
recoger energia de las ondas de radio
para alimentar dispositivos ponibles,
el estudio aparece en la revista acadé-
mica Materials Today Physics, bajo el
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titulo “Stretchable wideband dipole
antennas and rectennas for RF energy
harvesting”.

Los dispositivos portatiles de su-
ministro eléctrico que actualmente
energizan a los dispositivos ponibles
destinados a monitorizar la salud tie-
nen inconvenientes. Los basados en
la energia solar, por ejemplo, solo pue-
den suministrar electricidad cuando
estan expuestos al sol; los triboeléc-
tricos sélo pueden hacerlo cuando el
cuerpo estd en movimiento.

Con la esperanza de lograr un
buen modo de complementar el ser-
vicio prestado por esos dispositivos de
suministro de electricidad, realizan-
dolo cuando éstos no puedan, los in-
vestigadores desarrollaron un sistema
de antenas de tipo dipolo estirables y
de banda ancha capaces de transmitir
de forma inaldmbrica los datos que se
recogen de los sensores de monitori-
zacién de la salud.

El sistema consta de dos antenas
metdlicas estirables integradas en una
estructura con grafeno conductor y
un revestimiento metdlico. El disefio
le permite conservar sus funciones
de frecuencia incluso cuando se es-
tira, se dobla y se retuerce. Ademas,
estd conectado a un circuito rectifica-
dor estirable, conformando asi una
antena rectificada, o “rectena”, capaz
de convertir la energia de las ondas
electromagnéticas ambientales en
electricidad que puede utilizarse para
energizar dispositivos inaldmbricos o
para recargar dispositivos de almace-
namiento de energia, como baterias y
supercondensadores.

Si bien el artilugio anterior puede
tardar en cargar, lo hace de manera
constante, lo que le da un plus, pero
no lo ubica, ain, a la altura de las ba-
terias de litio. Es més, creo que es muy
dificil para todos imaginar nuestra
vida cotidiana sin las baterias de io-
nes de litio. Dominan el mercado de
las baterias de pequefio formato para
dispositivos electrénicos portatiles, y
también se utilizan habitualmente en
vehiculos eléctricos. Sin embargo, las
baterias de iones de litio plantean una
serie de problemas graves, entre ellos
un posible riesgo de incendio y un no-
table descenso de rendimiento a bajas
temperaturas, asi como un considera-
ble impacto ambiental al eliminarlas.

Los quimicos han estado explo-
rando algunas clases de polimeros
con nitroxilo al buscar materiales
para el almacenamiento electroqui-
mico de energia. Estos polimeros se
caracterizan por su alta densidad de
energia y una rapida velocidad de car-
ga y descarga. Uno de los retos para
la aplicacién de esta tecnologia es la
insuficiente conductividad eléctrica.
Esto dificulta mucho la recogida de
carga incluso con aditivos altamente
conductores.

Buscando soluciones para supe-
rar este problema, el grupo del De-

partamento de Electroquimica de la
Universidad Estatal de San Petersbur-
go, en Rusia, sintetiz6 un polimero
basado en el complejo Ni-Salen. Las
moléculas de este metalopolimero
actdan como un hilo molecular, cuya
arquitectura permite alcanzar un alto
rendimiento de capacitancia en un
amplio rango de temperaturas.

Una bateria fabricada con el nuevo
polimero se cargard unas diez veces
mas rapido que una bateria tradicio-
nal de iones de litio. Esto ya se ha de-
mostrado mediante una serie de ex-
perimentos. Sin embargo, en esta fase,
todavia estd rezagada en términos de
capacidad: entre un 30 y un 40% me-
nos que en las baterias de iones de litio.

Ya se ha fabricado el citodo (elec-
trodo positivo) de la nueva bateria.
Ahora es necesario el electrodo nega-
tivo, el &nodo. La nueva bateria es ca-
paz de funcionar a bajas temperaturas
y serd una excelente opcién cuando la
recarga rapida sea crucial. Suuso es se-
guro: no hay nada que pueda suponer
un peligro de combustién, a diferencia
de las baterias basadas en cobalto que
son de uso muy comun hoy en dia.
También contiene una cantidad nota-
blemente inferior de metales capaces
de causar danos al medio ambiente.
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Podemos decir que estos avances
nos hacen pensar en un mejor medio
ambiente, sobre todo pensando en
energias sustentables, y en la facilidad
para generarlas, puesto que las células
fotovoltaicas mas populares en la ac-
tualidad, basadas en la tecnologia del
silicio, son rigidas, requieren una sofis-
ticada y costosa infraestructura para
fabricarlas y tienen elevados costes de
eliminacién cuando llegan al final de
suvidautil.

Pero una alternativa para sustituir
al silicio en el futuro son las células
solares “de pldstico”, en las que una
mezcla de dos semiconductores or-
ganicos, un donante y un aceptor de
electrones, absorbe la energia de la
luz y la convierte en energia eléctrica.
El uso de sustancias organicas aporta
varias ventajas, como una tecnologia
mads sencilla, menor inversién en pro-
duccién y en la eliminacién, flexibili-
dad mecénica y acceso a la diversidad
quimica de los materiales organicos.

Sin embargo, los materiales orga-
nicos tienen una fisica mas compleja
que la de los materiales inorganicos
cristalinos (como el silicio), sobre todo
en lo que respecta a los procesos de
transferencia de carga en las interfa-
ces donante-aceptor, que provocan
pérdidas de eficiencia. Tras cuatro
anos de trabajo, un equipo del Insti-
tuto de Foténica y Nanotecnologia de
Mildn, en Italia, ha conseguido crear
células solares con nuevos materiales
en los que se minimizan las pérdidas
relacionadas con las interfaces. Exa-
minando a fondo estos materiales
mediante pulsos laser ultracortos, han
identificado las razones fisicas de este

excepcional rendimiento, gracias a lo
cual han podido presentar un modelo
general de optimizacion vélido para
otras combinaciones de materiales.

Las futuras células fotovoltaicas
fabricadas con tecnologia orgdnica se-
ran una fuente de energia mas barata
y con menor impacto medioambien-
tal. Ademas, podran incorporarse a di-
versos objetos cotidianos, como ven-
tanas, coches o incluso ropa, gracias a
su flexibilidad mecéanica.

Laprincipal fuente de energiadela
Tierra es la luz solar, que proporciona
diariamente unas 100 veces mas ener-
gia dela que necesita la humanidad, lo
que sitta a las tecnologias fotovoltai-
cas entre las mas prometedoras para
el futuro. Los detalles técnicos de los
avances logrados se han publicado
bajo el titulo de “Adjusting the energy
of interfacial states in organic photo-
voltaics for maximum efficiency”, en
la revista académica Nature Commu-
nications.

Bueno, hoy en dia el factor tiempo
es muy importante, pues vivimos en
una sociedad que cada dia estd mas
acelerada. Incluso, se esta tratando de
acelerar la recuperaciéon en diversos
padecimientos. Al respecto, los resul-
tados de unas pruebas sugieren que
un nuevo compuesto es capaz de re-
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ducir ja la mitad! el tiempo de recupe-
racién de lesiones musculares.

Un equipo de la Universitat Poli-
técnica de Valencia (UPV) y el Centro
de Investigacién Biomédica en Red de
Bioingenieria, Biomateriales y Nano-
medicina (CIBER-BBN), en Espana,
ha disefiado y caracterizado, a nivel
preclinico, un nuevo biomaterial para
el tratamiento y recuperacion de lesio-
nes musculares. Se trata de un hidro-
gel de alginato cargado con boro, que
se administraria con una inyeccion
subcutdnea. Segin las pruebas lleva-
das a cabo hasta ahora —en modelo
animal-, es capaz de regenerar el mus-
culo danado de forma muy rdpida, en
concreto, en la mitad del tiempo que
tarda en regenerarse de forma natural.

El avance podria aplicarse tam-
bién para la prevencién y tratamiento
de la atrofia muscular asociada al en-
vejecimiento. Los resultados del tra-
bajo de estos investigadores espafnoles
han sido publicados en la revista Ma-
terials Science & Engineering C.

La clave del alto rendimiento de
este biomaterial reside en la liberacion
de boro con el que se carga el hidrogel
de una forma sencilla, que a su vez es-
timula a las integrinas —proteinas pre-
sentes en todas las células del cuerpo
y fundamentales en la adhesion de las
células ala matriz extracelular-, lo que
produce una correcta formacién de
los tejidos.

Segun los investigadores, la esti-
mulacién simultdnea de las integri-
nas que se unen a la fibronectina y del
transportador del ion boro (NaBCI)
mejora significativamente la regene-
racién muscular a nivel anatémico.
Y lo hace porque induce un mayor
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numero de adhesiones y de mayor
tamano en las células musculares no
diferenciadas, que son las que partici-
pan en la regeneracién muscular tras
una lesion, lo que favorece en ultimo
término la formacion de los miotubos
diferenciados que son necesarios para
la creacién correcta de las nuevas fi-
bras musculares que regeneran.

Y si de reducir los tiempos y los
padecimientos se trata, a ver qué te
parece lo que te presento a continua-
cién. Mediante el empleo de nanotec-
nologia y con la colaboracién de uni-
versidades, una empresa argentina de
base tecnoldgica especializada en la
industria del plastico ha desarrollado
materiales que reducen el tiempo de
permanencia de microorganismos
sobre superficies, incluyendo el coro-
navirus culpable de la COVID-19.

La iniciativa ha sido una de las se-
leccionadas en la convocatoria para
Empresas de Base Tecnoldgica (EBT)
COVID-19 realizada por la Agencia
Nacional de Promocién de la Investi-
gacidn, el Desarrollo Tecnoldgico v la
Innovacién (Agencia I+D+i).

El material se puede aplicar a los
productos cotidianos sin que pierdan
sus propiedades originales. El obje-
tivo es crear espacios mds seguros

en ambientes de masiva circulaciéon
de personas como oficinas, escuelas,
transporte publico, hospitales y otros
ambitos.

El material desarrollado se llama
NairoCare y contiene nanoparticulas
de cobre que eliminan los patdgenos.
La empresa fabricé diversas formu-
laciones de esas nanoparticulas para
usar como aditivo en multiples pro-
ductos, como textiles, articulos de im-
pieza, pellets de polietileno, pinturas y
plasticos de PVC. Con esta gran varie-
dad de aplicaciones se pueden con-
ferir propiedades antimicrobianas a
suavizantes de ropa, lustramuebles,
juguetes, muebles de jardin, manteles,
uniformes, guardapolvos y una infini-
dad de productos cotidianos.

En pruebas de laboratorio, el po-
limero germicida mostré eliminar
99.99% del coronavirus canino y la
bacteria Escherichia coli tras cinco
minutos de exposicion. Por otra parte,
un ensayo de citotoxicidad documen-
td suinocuidad en humanos.

Ademas de cuidar la salud, otra
ventaja que tiene este material es que
evitard la necesidad de tener que sani-
tizar superficies o productos de forma
continua.

Ahora, eso de tener plasticos anti-
microbianos estd muy bien, pero, si,
hay un pero, y todos los sabemos muy
bien, el uso de materiales como el
plastico en envoltorios y otros envases
para alimentos ha generado muchos
problemas medioambientales. Por
eso es imperativo buscar alternativas
mas sostenibles y menos contami-
nantes.

Siguiendo la tendencia de buscar
alternativas a esos materiales, cientifi-
cos delaIndia y Rusia han creado peli-
culas alimentarias comestibles, oh, si,
asi como lo lees, comestibles, para en-
vasar fruta, verdura, carne y mariscos,
entre otras clases de comida, el estudio
se presenta en el Journal of Food En-
Zineering bajo el titulo de “Structural
studies and bioactivity of sodium al-
ginate edible films fabricated through
ferulic acid crosslinking mechanism”.
Las peliculas estdn compuestas por
ingredientes naturales, y son seguras
tanto para la salud humana como
para el medio ambiente. Ademas, las
peliculas son solubles en agua y se di-
suelven casi en 90% en 24 horas.

El equipo de la Universidad Fede-
ral de los Urales en Rusia ha creado
tres tipos de peliculas alimentarias
basadas en el alginato de sodio, un
biopolimero de uso comun y presente
de manera natural en las algas. El algi-
nato de sodio es comestible y se em-
plea como espesante y estabilizador,
sus moléculas tienen propiedades que
permiten la formacion de peliculas.

Las moléculas de alginato de so-
dio fueron complementadas por el
grupo de Aluru con un antioxidante
natural, el cido ferulico. Su presencia
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hace que la pelicula no sdlo sea fuerte,
sino también homogénea, més rigida
y capaz de prolongar la vida util de los
productos alimentarios. El 4cido ferd-
lico tiene una amplia gama de propie-
dades farmacolégicas, en particular,
antiinflamatorias, antitumorales, an-
titxicas, hepato y cardioprotectoras,
antivirales y antibacterianas, lo que se
debe principalmente a las propieda-
des antioxidantes de este dcido.

Los alimentos se mantienen fres-
cos durante mds tiempo gracias a los
componentes antioxidantes que ra-
lentizan los procesos de oxidacion.
Ademias, es posible afiadir a las pelicu-
las agentes antivirales naturales, que
también prolongaran la vida util de
los alimentos.

Y lo més importante, no se requie-
re ninglin equipamiento especial para
la produccién de estas peliculas. A es-
calaindustrial, pueden ser creadas por
los fabricantes de productos alimenta-
rios.

Vaya, eso si me parece digno de
resaltar, el que podamos reducir el uso
de pléstico y que ademés nos poda-
mos comer la envoltura de los alimen-
tos, pero ;qué hacemos con los deshe-
chos que ya tenemos encima? Ahhh,
pues muy facil, un grupo de cientificos
se ha dado a la tarea de utilizar ciertos

materiales reciclados para crear un
mortero de cemento destinado a la
construccion de viviendas, una estra-
tegia sostenible que ademas consigue
un producto de alta eficiencia, como
demuestran los resultados que encon-
traron al analizar el comportamiento
frente al fuego de algunos morteros
de cemento en cuya composicién hay
lanas minerales procedentes del re-
ciclaje de residuos de construccién y
demolicion.

Los resultados muestran que la in-
corporacién de estas fibras recicladas
puede ser una alternativa sostenible a
las comerciales que se utilizan actual-
mente. Ademads, mejoran el compor-
tamiento mecdnico-térmico tras el
incendio y evitan el comportamiento
explosivo de los morteros, lo que me-
jora de forma notable este tipo de ma-
teriales.

El nuevo marco legislativo de eco-
nomia circular de la Comunidad Eu-
ropea ha impulsado a las instituciones
europeas y a los Estados miembros a
potenciar el reciclado y la valorizaciéon
de los residuos, con objeto de minimi-
zar el consumo de materias primas,
reduciendo al minimo los residuos
destinados a vertedero.

El grupo de investigacién de Tec-
nologia Edificatoria y Medioambiente
(Tema) de la Escuela Técnica Superior
de Edificacién (ETSEM) de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM),
en Espana, lleva anos ensayando mor-
teros ecoeficientes que disminuyen el
impacto ambiental de los materiales
empleados en el sector de la construc-
cioén. Este grupo desarrolld el primer
mortero sostenible que incorpord

CIENCIA UANL / ANO 25, No.114, julio-agosto 2022

residuos de fibras como subproducto
para su fabricaciéon. Ademas, en otro
estudio, los miembros de este grupo
demostraron que los morteros con
fibras recicladas ofrecen valores de
resistencia, absorcién y permeabili-
dad muy similares a los que tienen los
morteros con las fibras comerciales;
valores que superan los minimos exi-
gidos por la normativa actual.

En el mas reciente estudio realiza-
do por estos expertos, han obtenido
resultados que indican que estos mor-
teros reciclados tienen un buen com-
portamiento frente al fuego, ya que
la incorporacién de estos residuos de
fibras permite mantener propiedades
mecdnicas adecuadas para su uso, que
evitan, ademas, el comportamiento
de desprendimiento explosivo de los
morteros.

También se ha demostrado que
los morteros de cemento con residuos
de lanas minerales no arden, por lo
que no aportan mas carga al fuego y
no liberan gases ni humos asfixiantes
en caso de incendio.

El estudio se titula “Analysis of fire
resistance of cement mortars with mi-
neral wool from recycling” y aparece
en la revista académica Construction
and Building Materials.
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Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imédgenes digitales y tablas, de al menos 300 DPI en for-
mato jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o referencia. Las tablas deberdn estar en
formato editable.

El articulo deberd contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es), cddigo identificador
ORCID, institucién y departamento de adscripcion laboral de cada investigador (en el caso de estudiantes sin
adscripcion laboral, referir la instituciéon donde realizan sus estudios) y direccién de correo electrénico para
contacto.

Lasreferencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluirdn las referencias utilizadas en
el texto; éstas deberan citarse en formato Harvard.

Se incluird un resumen en inglés y espafol, no mayor de 100 palabras, ademads de cinco ideas y cinco palabras
clave.
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Criterios especificos para articulos de difusion

El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

Deberd considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deberdn contener la presentacion de resultados de medi-
cién y su comparacion, también deberdn presentar un andlisis detallado de los mismos, un desarrollo metodo-
l6gico original, una manipulacién nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

Sdlo se aceptaran modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinidn o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se realicen
mediciones y se efectie un analisis de correlacién para su validacién.

Criterios especificos para articulos de divulgacion

Los contenidos cientificos y técnicos tendran que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera
original y creativa.

Todos los trabajos deberan ser de caracter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los
limites de una institucién o programa particular.

Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura te-
madtica o lectores a los que se dirige la revista.

Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccién al tema, posteriormente desarro-
llarlo y finalmente plantear conclusiones. El formato no maneja notas a pie de pagina.

En el caso de una resefa para nuestra seccion Al pie de la letra, la extensién médxima serd de dos cuartillas, de-
berd incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la seccién
no se aceptan referencias.

Notas importantes

Sdlo se recibirdn articulos por convocatoria, para mayor informacién al respecto consultar nuestras redes so-
ciales o nuestra pagina web: http://cienciauanl.uanl.mx/

Todas las colaboraciones, sin excepcidn, deberdan pasar por una revision preliminar, en la cual se establecerd
si éstas cumplen con los requisitos minimos de publicacién que solicita la revista, como temaética, extension,
originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los articulos s6lo por recibirlos.

Una vez aprobados los trabajos, los autores aceptan la correccion de textos y la revision de estilo para mantener
criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos de difusién recibidos serdn sujetos al proceso de revision peer review o revision por
pares, del tipo doble ciego; los documentos se envian sin autoria a quienes evalian, con el fin de buscar objeti-
vidad en el andlisis; asimismo, las personas autoras desconocen el nombre de sus evaluadores.

Bajo ningtin motivo serdn aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la existencia de trans-
cripcidn textual, sin el debido crédito, de otra obra, accién denominada como plagio. Si el punto anterior es
confirmado, el documento sera rechazado inmediatamente.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccién de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccién:

Revista Ciencia UANL. Direccion de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hogares Ferrocarrileros, C.P. 64290,

Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicién de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/
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