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La salud humanay la salud
planetaria en la atencion meédica.
La dualidad en el cuidar

eyendo uno de los articulos de este nime-

ro, me puse a reflexionar sobre el efecto que

tiene todo lo que hacemos en los sistemas

de salud en el medio ambiente. De hecho,

en un congreso internacional al que asisti reciente-

mente, se dedicaron varias sesiones al impacto de

nuestra especialidad, en mi caso Radiologia, en la

contaminaciéon ambiental y de cémo podriamos

mitigar estos efectos. El tema no es nuevo,

' inclusive he dedicado al menos un par de

episodios de mi podcast Memordn-

. dumaestos temas, tanto al efec-

"\ to de lo que hacemos, como a

lo que sucede, por ejemplo,

/. con los medios de contraste

/4 que inyectamos a nuestro pa-

cientes para realizar estudios de

imagen, que se desechan por la

orina, y pasan al sistema de recicla-

do de agua, sin que existan realmente

filtros o tratamientos especificos para
eliminar estos residuos.

EDITORIAL

Guillermo Elizondo Riojas*

* Universidad Autonoma de Nuevo Leén,
San Nicolas de los Garza, México.
Contacto: guillermo.elizondor@uanl.mx

Es entonces interesante darnos cuenta
de que, en el mundo de la atencién médica,
donde la ciencia y la humanidad se unen en la
noble mision de curar y cuidar, emerge una pa-
radoja critica pero a menudo ignorada: el impac-
to ambiental del sector de la salud. Esta reali-
dad plantea una pregunta incomoda: sestamos
comprometiendo la salud de nuestro planeta en
el proceso de salvaguardar la salud humana?

Imaginemos los pasillos estériles de hos-
pitales y clinicas, donde la generacién de
residuos médicos es una constante. Estos
desechos, desde jeringas hasta vendajes
contaminados y compuestos farmacéu-
ticos, se acumulan en cada quiréfano, en
cada unidad de terapia intensiva, en cada
habitacion, reflejando nuestras luchas
contra la enfermedad. Pero la acumula-
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cion trae consigo una serie de consecuencias am-
bientales. La disposicién inadecuada de estos ma-
teriales inicia una cascada de contaminacion que
penetra en el suelo, el agua y el aire, presentando
riesgos inadvertidos para el medio ambiente y la
salud publica.

Los hospitales y clinicas, perpetuamente ac-
tivos, son los principales protagonistas de esta
situacion, pero no los Unicos. Su operacion con-
tinua, vital para la atencion de pacientes, conlle-
va un consumo masivo de energia. Esta deman-
da energética no sélo eleva las emisiones de
gases de efecto invernadero, también alimen-
ta el cambio climatico, una amenaza creciente
para la salud global.

Por otro lado, pensemos en todos los medica-
mentos vertidos (incluso por nosotros mismos,
en la orina, por ejemplo), en el agua, alterando
los ecosistemas acuaticos y entrando en la cade-
na alimentaria de los organismos que ahi se en-
cuentran. Incluso en pequefas dosis, su impacto
es profundo. Paralelamente, los productos de un
solo uso, cruciales para la higiene y la prevencién
de infecciones, se acumulan como desechos
plasticos, liberando toxinas y microplasticos en el
medio ambiente.

Ante estos desafios, el sector de la salud se en-
frenta a la urgente necesidad de reinvencion. La
adopcion de materiales sostenibles, estrategias
de reciclaje, educacion ambiental y politicas mas
estrictas son pasos hacia una atencion médica
que beneficie tanto a los pacientes como al plane-
ta. Este cambio de paradigma implica ver la salud
humana y la salud planetaria como inseparables, y
actuar en consecuencia.

Esto no es sélo un llamado a la conciencia,
es una invitacion a la acciéon. En la interseccién
de la salud humana y planetaria, cada decisién,
accion cuenta. Como guardianes de la salud y
el bienestar, debemos esforzarnos por curar no
solo a los individuos, también al planeta en el
que habitamos. La salud de nuestro mundo y
sus habitantes estan entrelazadas, solo a través
de esfuerzos concertados y sostenidos pode-
MOoS aspirar a sanar ambos.
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En conclusion, considero de suma importancia
analizar la huella ambiental del sector de la salud. Al
hacerlo, podemos avanzar hacia un futuro donde
cuidar de la salud humana también signifique cui-
dar del planeta que nos sostiene. La atencion mé-
dica, en su esencia, es un acto de cuidado y com-
pasion, es hora de extender ese cuidado a nuestro
entorno natural.

Descarga aqui nuestra version digital.
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y farmacéuticas, hospitales, hogares, o
productos de cuidado personal, son con-
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Desafortunadamente no estan regu-
lados o normados, y no cuentan con un
limite de descarga establecido por alguna
institucion, por lo que su presencia en cuer-
pos hidricos y suelos puede exceder los limi-

tes permitidos a una persona (Delgado-Orte-
ga, 2016). Es por esto que las organizaciones
reguladoras los clasifican como un problema
prioritario, debido a que causan un efecto nega-
tivo a largo plazo en la biodiversidad, los hdbitats,
el desarrollo de resistencias bacteriologicas, entre
otras (Villota, Lomas y Camarero, 2016).

Dentro de los principales contaminantes emergen-
tes encontramos a los fAirmacos, compuestos sumamen-

L. . - . - - " . UL : ; te necesarios en la sociedad. Sin embargo, el cuerpo hu-
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**Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S. C.
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ma de desecho en diferentes acuiferos, filtrando-
se en los mantos subterraneos y suelos, pertur-
bando no sélo al ecosistema, también la salud
(Wu, Zhang y Chen, 2012), lo que desencadena
el consumo de més drogas y nuevamente comien-
za el ciclo de degradacién de agua y suelos.

Los farmacos mds empleados son naproxeno,
ibuprofeno, diclofenaco, eritromicina, trimeto-
prima, sulfametoxazol, ciprofloxacina, acetami-
nofén, etcétera, los cuales, al ser eliminados en
cantidades no reguladas, ensucian cuerpos sub-
terraneos y suelos. Por ejemplo, se ha reportado
que el diclofenaco dafia la reproductividad en
algunos peces, sus funciones cardiacas y modi-
fican su comportamiento para nadar, mientras
que el naproxeno altera su desarrollo y morfo-
logia. Por otro lado, la progesterona es altamen-
te dafiina en la fauna acuética, ya que causa la
masculinizacién, disminuye la fertilidad en las
hembras y trastorna los genes relacionados con
la reproduccion. En el caso de algunos microor-
ganismos, se ha encontrado que el ibuprofeno
mengua su crecimiento, modifica su estructura
y morfologia y ademds decrece las concentracio-
nes de clorofila, inhibiendo el proceso de foto-
sintesis. Mientras que el acetaminofén (parace-
tamol) reduce la acumulacion de clorofila y la
sintesis de proteinas en las plantas (Lépez-Pa-
checo et al., 2019; Zhang et al., 2021). En la ta-
bla I se presenta un resumen de diferentes pro-
ductos que adulteran el agua y el suelo.

Durante la pandemia, la Asociaciéon Nacional
de Distribuidores de Medicinas (Anadim) repor-
té que los medicamentos mas recetados en Mé-
xico fueron la ivermectina (651.7%), oseltamivir
(321.9%), dexametasona (169.9%), azitromicina
(75.8%) (Anadim, 2022), ya que todos éstos ayu-
daban en los sintomas presentados por la enfer-
medad infecciosa provocada por el virus SARS-
CoV-2 (figura 1).

Desde hace afios la ivermectina ha sido uti-
lizada en la desparasitacién en el sector gana-
dero, por lo que ya se han investigado las afec-
taciones que causa en la salud humana y en la
biodiversidad (José Manuel et al, 2011). Uno

CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024

Tabla I. Productos de cuidado personal, drogas, productos agricolas,

etcétera, contaminantes y nocivos para el ecosistema.

Atrazina.

Herbicida utilizado
para matar malezas
en varios cultivos
como cana de azucar,
maiz, piRa y sorgo.

Alteraciones genéticas.

Incrementa la probabilidad de
cdncer, angiogénesis y alteraciones
neuronales.

En cangrejos de agua de rio provoca
desequilibrio hormonal afectando la
reproductividad de la especie.

(Wirbisky y Freeman, 2017,
Lopez-Pacheco et al, 2019).

Carbendacima.

Fungicida utilizadoen
agricultura.

Alteraciones genéticas.

Reduce la tasa de reproduccion de
los crustdceos planctonicos.

Altera el sistema endocrino de las
células embrionarias del pez cebra.

(Jiang et al, 2014; Lépez-Pacheco
et al, 2019).

Cocaina.

Sustancia ilegal.

Altera el transporte de lipidos y la
respuesta al estrés en el pez cebra.
Modifica el perfil de lipidos, los regu-
ladores de la estructura y las funcio-
nes neuronales de los ratones.

(Lin et al., 2017; Lépez-Pacheco
et al, 2019).

Anfetaminas.

Sustancia ilegal que
estimula el sistema
nervioso central.

Afecta la hipermovilidad, incrementa
el movimiento errdtico y afecta

la direccion en el movimiento del
pez cebra.

(Kyzar et al, 2013; Lopez-Pacheco
et al, 2019).

Benzoilecgonina.

Analgésico utilizado
en la industria
farmacéutica.

Se puede transmitir a los fetos de
rata a través de la sangre materna.
En moluscos de agua dulce, afec-
ta la estabilidad de la membrana
lisosomal y desequilibra la actividad
de las enzimas.

(Morishima, Okutomi y Ishizaki, 2001,
Lopez-Pacheco et al, 2019).

Triclosan.

Antimicrobial utilizado
en productos de cui-
dado personal, geles
antibacteriales, pasta
de dientes, etcétera.

En cierto tipo de ranas ha afectado
la proporcion de sexo en las
especies, interrumpiendo el
desarrollo gonadal.

En ratones induce tumores que
regulan el proceso que aumenta la
sintesis de ADN en el higado.

(Chen et al, 2017; Lopez-Pacheco
et al, 2019).

Lauril éter sulfato
de sodio.

Surfactante utilizado
en el cuidado
personal.

Toxico al unirse a enzimas, proteinas
estructurales, o al cambiar la hidro-
fobicidad de las células bacterianas.
Afecta microorganismos acudticos
causando inhibicion en el crecimien-
to de las microalgas marinas.

(Sibila et al, 2008; Lopez-Pacheco
et al, 2019).

CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024
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651.7%

321.9%

169.9%

75.8%

Ivermectina Oseltamivir

de sus efectos es la contraccion en las tasas
de reproduccion en avispas, moscas, insec-
tos, lombrices terrestres y dcaros. Mientras
que, en peces, como el cebra, se han en-
contrado embriones con anormalidades,
ademds de variaciones en las respuestas
bioquimicas y de comportamiento (Aceve-
do-Ramirez y Torres-Gutiérrez, 2020).

Por otro lado, los antidepresivos han
intensificado su consumo en los dltimos
afios, éstos permiten el equilibrio en las
sustancias quimicas del cerebro, ayu-
dando a resolver problemas del estado
de 4nimo: la depresién, la ansiedad, el
dolor y la dificultad para dormir. Sin
embargo, al igual que los antes mencio-
nados, los antidepresivos perjudican sig-
nificativamente a los animales acudticos

Dexametasona Azitromicina

Figura 1. Medicamentos mas utilizados en México durante la pandemia (Anadim, 2022).

que se encuentran en los efluentes. En
2021, Reisinger y colaboradores reporta-
ron el cambio en el comportamiento de
los cangrejos de rio expuestos a niveles
moderados de citalopram (inhibidor se-
lectivo de la recaptacién de serotonina,
ISRS). Ya que los cangrejos que estuvie-
ron expuestos a éste pasaron mas tiempo
buscando comida y menos escondidos, lo
que los puede hacer mds vulnerables a
los depredadores, y por consecuencia es-
tropean los ecosistemas acuaticos (Rei-
singer et al., 2021).

El Prozac o fluoxetina es un inhibidor
selectivo de la recaptaciéon de serotoni-
na (ISRS), que puede reducir la capaci-
dad de alimentacién de los estorninos,
pues al sustentarse de orugas, gusanos

CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024

y moscas que se encuentran en diferentes
cuerpos de agua, si éstos no estan limpios,
hay dafio en los depredadores. En 2020,
Hung Tan y colaboradores encontraron
que las aves expuestas al Prozac cambian
sus habitos dietéticos, lo que podria alte-
rar no solo su peso, también los riesgos
que toman o no al buscar comida, ademas
de que modifican su comportamiento so-
cial (Tan et al., 2020).

En este sentido, hay una enorme can-
tidad de medicamentos consumidos dia-
riamente, cuyas consecuencias al medio
ambiente cuando son depositados como
residuos al agua o al suelo atin no se estu-
dian, por lo que es dificil resumir la canti-
dad de contaminantes emergentes que se
encuentran en los diferentes ecosistemas.
Desafortunadamente, toda la polucién de-
rivada de estos desechos no serd corregi-
da con facilidad, pues con el surgimiento
de nuevas enfermedades, por ejemplo, el
SARS-CoV-2, una gran parte de la pobla-
cién consumimos antibidticos y medica-
mentos para el dolor, acentuando asi la al-
teracién por fAirmacos en el agua y suelos.

Asimismo, la pandemia fomentd los
casos de depresion en la sociedad en los
ultimos afios (Depresién, 2021), lo que ha
provocado un aumento en el consumo de
antidepresivos, incrementando a su vez
la contaminacion en los efluentes previa-
mente corrompidos con productos de uso
personal, drogas, analgésicos, medica-
mentos oncolégicos, etcétera.
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Hablar de deporte nos remite a la natu-
raleza humana de moverse, organizar-
se y divertirse. El movimiento corporal
es un fenémeno que implica al sistema
locomotor, el desplazamiento espacial y
la intencionalidad, entendiéndose como
una via de crecimiento, maduracion,
aprendizaje y evolucion; sin embargo,
durante largo tiempo ha sido un area
exclusiva masculina. Por ejemplo, en la
antigua Grecia surgieron ciudades que
generaban guerreros, tuvieron avances
cientificos-tecnolégicos y estudios re-
lativos al gobierno, la politica, cien-

cia, artes y deporte. No obstante,

las tareas se repartian de forma
distinta en hombres y mujeres;

ellos tenian permitido dedicarse

a la politica, la ciencia, el arte y el
ejercicio, y ellas se desenvolvian de
manera exclusiva en tareas del hogar

y la crianza de los hijos.

Con el paso del tiempo, las mujeres
se han abierto camino en esta drea y con
ello a otras posibilidades de crecimien-
to y bienestar. En México, uno de esos
hechos histéricos se escribié con Maria
del Pilar Roldan, la primera medallista
mexicana, o cuando Soraya Jiménez
obtuvo el primer oro femenil olimpico.
Los Juegos Olimpicos son el mdximo re-
ferente al hablar de este tema, sin em-
bargo, éste engloba distintos niveles,
local, regional, estatal, nacional e inter-
nacional, ademds del universitario, que
se convierte en una plataforma de des-
envolvimiento al generar oportunidades
de participacion; todo esto aumenta las
posibilidades de incluirse de acuerdo
con los intereses, habilidades y gustos
de cada persona.

El deporte competitivo hace referen-
cia a la practica de una actividad plani-
ficada, con determinadas reglas y cuya
participacién en competencias, torneos

CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024

o partidos es esencial. Se ha identifi-
cado que en éste existen distintos as-
pectos que se desarrollan durante los
entrenamientos en la busqueda de
adquirir o mejorar habilidades que se
pondrdn a prueba en las competen-
cias. Entre otras se encuentran por su-
puesto las fisicas, técnicas y tacticas, y
también otros aspectos como el psico-
légico y el social. Estas son algunas de
las razones por las que existe interés
en conocer mas respecto a los proce-
sos y el progreso individual asociados
a la practica de deporte competitivo
femenino en particular.

'\_I

LA INTELIGENCIA EMOCIONAL
'/ Y EL DEPORTE

La Psicologia del deporte es una ciencia
aplicada cuyos objetivos, entre otros, son
favorecer el rendimiento fisico e integral.
Las emociones son parte inherente del
bienestar, y uno de los conceptos que ha
ayudado a comprenderlo es el de inteli-
gencia emocional (IE), popularizado por
Goleman (1995), aunque fueron Salovey
y Mayer (1990) quienes lo propusieron y
definieron como la capacidad de identi-
ficar las emociones sobre si mismo y los
demas, poder diferenciarlas y utilizarlas
en la accién y los pensamientos.

Posteriormente la explicaron como
la capacidad de meditar acerca de éstas
y dominarlas para favorecer el racioci-
nio. De tal manera que al hablar de IE
se hace referencia a distintas habilida-
des emocionales, incluyendo percep-
cién, comprension, regulacion y direc-
cién (Mayer y Salovey, 1997). En otras
palabras, darse cuenta de que hay una
emocién, entender su significado, saber
dar respuesta, modular su duracién o
intensidad y disponerse en cierto estado
emocional 6ptimo para reflexionar, so-
lucionar o tomar acciones.
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¢COMO INTERACTUA LA IE CON EL DEPORTE?

Diversos investigadores se han interesado por indagar
como se vinculan la IE y el habito deportivo. En gene-
ral, se han encontrado asociaciones interesantes que
aportan informacién para estudiar mas, pero también
las implicaciones practicas que tienen. Por ejemplo,
Laborde et al. (2014) mencionan que los atletas con
mayores niveles de IE presentan mejor rendimiento,
lo cual se explica por el modo de afrontar las compe-
tencias como un reto y asi utilizar estrategias efectivas
ante el estrés.

En trabajos como el de Rodriguez-Romo ez al. (2021)
se consideraron atletas universitarias y descubrieron
que el nimero de disciplinas practicadas y la cantidad
de anos llevandolo a cabo se relacion6 positivamente
con la regulacién emocional. Por su parte, Maldonado
et al. (2021) hallaron diferencias entre la IE en funcién
del género, donde las mujeres mostraron un indice me-
nor al compararlas con hombres.

-

De acuerdo con el modelo de cuatro ramas de IE,
necesitamos comprender que las emociones transmiten
informacion. Para ello es relevante situarse en un punto
medio en el que es factible recibir sefiales afectivas y
bloquear las que son demasiado abrumadoras, hacien-
do posible dirigir las acciones y promover metas pro-
pias y ajenas. A esto se le llama regulacion emocional
(Salovey y Mayer, 1997).

La autoestima, segtin la conceptualizacién tedrica de
Rosenberg (1989), es la totalidad de los pensamientos
y sentimientos de la persona con referencia a si misma,
incorporando sensaciones, inteligencia, experiencias y
actitudes. La resiliencia, a partir de la descripcién que
hicieron Connor y Davidson (2003), es el conjunto de
habilidades que permiten tener un funcionamiento salu-
dable y la posibilidad de adaptarse a un acontecimiento
disruptivo de la vida cotidiana.

En los resultados de una investigacion realizada por
las autoras, se incluyeron 423 personas universitarias que
practicaran y que no practicaran deporte competitivo; se
pudo comprender mejor cudl es la conexion entre éste y
la IE. Se identifico que quienes llevaban a cabo actividad
fisica mostraron medias superiores frente a los que no en
cuanto a regulacion emocional, autoestima, resiliencia y
autoeficacia, con las que se encontraba asociada positi-
* vamente (Miranda-Rochin, 2022; Miranda-Rochin ez
7l., 2023) (figura 2). Ademas, incrementaron sus fac-
ores de proteccién para la salud y el bienestar, parti-
larmente frente al consumo de alcohol.
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Figura 1. Modelo de cuatro ramas de Inteligencia Emo- I
cional de Mayer y Salovey (1997).

CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024 CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024

20

i i

= 5



»

OPINION

22

CONCLUSIONES

La IE favorece la identificacién y el control de las
emociones, pero aun queda mds por conocer res-
pecto al desarrollo de esas habilidades y la unién
que existe con factores sociales y contextuales. Por
ahora, lo que estd claro es que competir, sin im-
portar el nivel, ademds de favorecer la salud fisica,
incrementar la red de amistades y conocidos, con-
siste en un facilitador para la regulaciéon emocional
y el aumento de autoestima.

Considerando que ésta consiste en la perspectiva
de una persona sobre si misma y que una mayor au-
toestima tiene que ver con el avance y desempefio
profesional, es pertinente considerar que practicar
una disciplina de manera competitiva puede ser un
medio para desarrollarla. Reconocer nuestros senti-
mientos, entender lo que nos quieren decir y domi-
narlos, aumenta la posibilidad de afrontar de modo
saludable los sucesos negativos y a tener relaciones
mas satisfactorias y sanas.
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Como seres humanos, la informa-
cién que se necesita para nuestro
desarrollo y funcionamiento se
encuentra compactada en for-

ma de instrucciones genéticas

en el DNA, ésta puede conte-

ner errores a diferentes niveles,

los cuales podrian transmitirse

a la descendencia y expresarse
o0 no clinicamente, es decir, ser
portador de alguna mutacién ge-
nética o manifestarse como una
afeccion congénita. En ciertos casos
es incompatible con la vida, lo que
explica la causa, dependiendo de
la bibliografia, de hasta 30% de las
pérdidas tempranas del embarazo.

Hoy en dia, gracias a los ade-
lantos cientificos y tecnoldgi-
cos, existen técnicas de repro-
duccién asistida que permiten
crear embriones /n vitro, a los
que se les toma una biopsia
con el fin de analizar su ma-
terial genético. La prueba ge-
nética preimplantacional (PGT)
es un examen que revisa cada
embrién e identifica su ploidia,
sexo o estado de portador de di-
versas enfermedades monogénicas.
Esto permite a las parejas, incluso
siendo fértiles, aumentar las posibi-
lidades de tener hijos sanos.

26

¢QUE ES LA PRUEBA GE-
NETICA PREIMPLANTA-
CIONAL?

Si queremos entender la PGT
debemos conocer las técni-
cas de reproduccién asisti-
da (TRA), ya que a partir de
éstas es posible obtener una
biopsia del embrién y estu-
diarlo. Las TRA han permitido
a millones de parejas infértiles
en el mundo concebir con éxito
desde 1978, dentro de estas técni-
cas se encuentra la fertilizacién /n
vitro (FIV) y la inyeccién intraci-
toplasmadtica (ICSI). La FIV viene
del término /n vitro que significa
fuera de un organismo vivo vy,
por lo tanto, consiste en re-
cuperar 6vulos maduros del
ovario y posteriormente colo-
carlos en una placa de Petri
con medio de cultivo, junto
al esperma, en busca de la
fecundaciéon espontanea, o
bien, inyectdndolo directa-
mente dentro del évulo (ICSI).

Una vez desarrollado por
cinco dias, se transfiere a la ca-
vidad uterina en busca de su im-
plantacién y de lograr un embarazo
(Choe et a/, 2020). La muestra
que se toma para su estudio

CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024

Prueba genética
preimplantacional

Aneuploidias

Anormalidades
monogénicas o de
gen unico

Cromosomas con
rearreglos
estructurales

Las pruebas genéticas preimplantacionales incluyen diversos estudios.

se realiza en etapa de blastocisto,
mientras tanto, son congelados has-
ta obtener el resultado del andlisis
del DNA. Al tenerlos, se realiza la
seleccion de los embriones sin alte-
raciones y se transfieren al utero.

La PGT-A identifica aneuploi-
dias, es decir, variaciones en el nad-
mero de cromosomas, pérdidas o
ganancias de un cromosoma con
respecto a los 46 normales. Estas,
al ser la principal causa de aborto
espontdneo, podrian ser evitadas
con el uso de esta técnica, la cual
permite seleccionar embriones con
una cantidad de material genético
adecuado para su transferencia. Las
nuevas técnicas de PGT-A ademds
utilizan métodos moleculares segu-
ros y con bajas tasas de error, entre
sus indicaciones, aparte del antece-
dente de dos 0 mds abortos involun-

tarios, se encuentra la edad materna
avanzada y la falla recurrente de la
implantacién embrionaria.

Otra posibilidad que nos brinda el
uso de la PGT-A es la seleccién del
sexo, lo cual resulta adecuado en el
caso de tener antecedentes de un pa-
decimiento hereditario ligado a éste,
donde se buscaria la selecciéon de
embriones femeninos o masculinos
segln sea el caso. Sin embargo, esta
alternativa da pie a la selecciéon de
sexo con fines no médicos, lo cual es
éticamente controvertido y deberfa
estar regulado por cada pais.

Por otro lado, la PGT-SR se usa en
la deteccién de casos de traslocacio-
nes o inversiones, es decir, la ano-
malfa cromosémica mas comun en la
poblacién y se pueden asociar con dis-
capacidad intelectual, pérdida de au-
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dicién y caracteristicas dismérficas; anor-
malidades monogénicas, asi como mads
de 400 padecimientos, e inicialmente se
desarroll6 para identificar embriones por-
tadores de genes con males debilitantes
que comienzan en la infancia, por ejemplo,
fibrosis quistica, atrofia muscular espinal,
células falciformes o distrofia muscular
de Duchenne. Con el tiempo se ha utili-
zado para la identificacién de afecciones
monogénicas en adultos, incluyendo en-
fermedad de Huntington, de Alzheimer de
aparicion temprana, sindromes de predis-
posicion al cancer y algunos trastornos no
mortales pero graves (Harris ef a/, 2021).

¢QUIENES SE PUEDEN BENEFI-
CIAR DE LAS PRUEBAS GENETI-
CAS PREIMPLANTACIONALES?

+ Padres portadores de una enfermedad
hereditaria, cromosomopatia o cario-
tipo anormal.

+ Parejas en las que un miembro esta
afectado por cancer hereditario.

+ Parejas que han tenido un nifio con
defecto monogenético.

+ Parejas con abortos recurrentes.

*  Mujeres de edad avanza-
da que buscan embarazo.

Aunque es una herramienta atractiva
y muy util, es importante desmentir el
mito de que las pruebas genéticas pre-
implantacionales nos permiten seleccio-
nar las caracteristicas fisicas, como color
del cabello y ojos. Asimismo, la PGT no
sustituye el control prenatal del embara-
zo, por lo tanto, no se deben omitir los
ultrasonidos estructurales y las citas con
su médico tratante.
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De igual manera, como en todo, con la
PGT no se asegura 100% que el embrién
sea totalmente libre de enfermedades,
siempre se recomiendan pruebas prena-
tales diagnosticas que confirmen el resul-
tado, como estudios en muestras obteni-
das por biopsia de vellosidades coriales o
amniocentesis.

CONCLUSION

El uso de técnicas de reproduccién asisti-
da complementada con PGT en cualquiera
de sus tipos puede ser utilizada para la
deteccién de anomalias genéticas, elimi-
nando la posibilidad del paso de éstas a
las generaciones subsecuentes.
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RESUMEN

ABSTRACT

La neurofibromatosis tipo I es una enfermedad neuroder-
matologica con herencia autosdmico dominante, relacio-
nada con el gen NF1. Es considerada “una enfermedad
genética, de herencia autosdmica dominante, de alta
penetrancia y expresividad variable” (Galan, 2014). Sus
manifestaciones pueden ser numerosas y las afectaciones
son mayoritariamente en piel, maculas cafés con leche,
en el sistema nervioso periférico y central (Garcia, Cer-
vini y Pierini, 2013), alteraciones en zona de la columna
y lumbar. Su diagnoéstico se basa en las manifestaciones
clinicas y en los estudios por imagen, por lo cual debe
tener un enfoque multidisciplinario, con especialistas en
pediatria, ortopedia, dermatologia y neurologia, debido a
las lesiones que engloba en los pacientes, por lo general
nifios, en la funcion de la marcha y a nivel de la piel.

Palabras clave: neurofibromatosis, genética, autosémica, periférico, central.

Neurofibromatosis type 1 is a neurodermatological disease
with autosomal dominant inheritance, related to the NF1
gene. It is considered: “a genetic disease, of autosomal
dominant inheritance, of high penetrance and variable ex-
pressivity (Galan, 2014). Its manifestations can be nume-
rous and the affectations are mainly: on the skin that cause
cafe-au-lait macules (Diferent colored and discolored skin
variations), as well in the peripheral and central nervous
system (Garcia, Cervini y Pierini, 2013), and also altera-
tions in the spine and lumbar area. Its diagnosis is based
both on clinical manifestations and in image studies, The-
refore, a multidisciplinary approach by specialists in pedia-
trics, orthopedics, dermatology and neurology, due to the
wounds that embrace patients (generally children) in gait
function and alterations at the skin level.

Keywords: neurofibromatosis, genetic, autosomal, peripheral, central.

La neurofibromatosis tipo I se conocia como
enfermedad de von Recklinghausen, una ge-
nodermatosis cuya principal caracteristica son
maculas o manchas color café con leche y pre-
sencia de neurofibromas (Salas-Alanis, De la
Garza-Ramos y Cepeda-Valdés, 2011). Existen
siete variaciones: clasica o von Recklinghausen,
central, mixta, variante, segmentaria, con man-
chas sin neurofibromas y de inicio tardio. Este
padecimiento, con sus variantes, tiene un ante-
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cedente ya abordado por Friederich von Rec-
klinghausen en 1882, quien observd pequenas y
medianas manchas de color café en extremidades
superiores e inferiores.

En ésta existe un factor que influye o determina
el comienzo y la apariciéon de las manifestaciones
clinicas. Es ocasionada por el gen localizado en el
cromosoma 17, éste posee un componente llamado
neurofibromina, relacionado con la diferenciacion y
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formacion de tejidos celulares: dermatolégicos y
nerviosos (Jiménez-Caballero, 2013). Asimismo,
posee gran relevancia en los protooncogenes, lla-
mados ras, por tanto, si existe alguna disfuncién
en éste componente genético, habria relacion con
la formacion de tumores que podrian ser malig-
nos (astrocitomas) o benignos (neurofibromas
plexiformes), ademas de distintas manifestacio-
nes en la presion arterial (Rios-Sanabria y Mo-
ra-Hernandez, 2014).

EPIDEMIOLOGIA

Se ha observado que afecta a uno de cada 3,000
individuos, en uno de cada 200 con retraso men-
tal, 50% de los casos presentan neomutaciones, a
partir de este punto representa un reto al momento
del diagndstico, debido a que por su alta penetran-
cia y dominancia surgen diversas manifestaciones
clinicas y se debe tomar en cuenta tanto la historia
natural de la enfermedad, un estudio prospectivo a
lo largo de la vida del individuo y la aparicion de
tumores benignos y malignos.

SIGNOS Y SINTOMAS DE LA
NEUROFIBROMATOSIS TIPO |

En diversas guias, articulos y sesiones mencio-
nadas, se describen multiples signos y sintomas:
“retraso mental, cefaleas, convulsiones, parali-
sis, neurofibromas, glaucomas, disminucion de
la agudeza visual, baja estatura, desviacion de la
columna (escoliosis), constipacion, obstruccion
intestinal y tumores del sistema nervioso central”
(Gomez y Batista, 2015).

MANIFESTACIONES
DERMATOLOGICAS

El Instituto Nacional de la Salud de EE UU definio, en
1987, los criterios de la neurofibromatosis tipo I; para
su diagnostico debe tener al menos dos de siete, entre
los que destacan: seis 0 mas manchas cafés con leche,
iguales o mayores de 5 mm en prepuberes y de 15 mm
de diametro en pospuberes. Dos 0 mas neurofibromas
de cualquier clase. Se describen efélides en la region
inguinal o axilar (Llorente-La Orden ez /., 2018). Las
manifestaciones cutaneas presentan distintos patrones
de crecimiento a lo largo de la edad, destacando entre
los dos a seis afios, aqui las efélides axilares, maculas
cafés con leche, son los mas caracteristicos en extre-
midades superiores, dicha situacion es detectada en el
desarrollo del menor y los especialistas sugieren mo-
nitoreo continuo.

Figura 1. El patron caracteristico son las maculas cafés con leche, las cuales
aparecen en extremidades superiores e inferiores, principalmente en pacientes
pediatricos (antes de los 5 afios) (Dermadol, 2014).
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Figura 2. Los nddulos de Lisch consisten en hamartomas melanociticos que aparecen en el iris, se asocian a neurofibromatosis tipo 1, también enfermedad de von
Recklinghausen (Martinez, 2016).

MANIFESTACIONES
OFTALMOLOGICAS

Dentro del desarrollo y la historia natural de la
afeccion, los cambios evidentes son oftamoldgi-
cos: nodulos de Lisch, es decir, tumores pigmen-
tarios que a la exploracion se consideran lesiones
sobreelevadas, superficie lisa, de manera bilateral,
el mismo patrén “café con leche”, no afectan la
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vision. “Los gliomas de via Optica suelen presen-
tarse normalmente antes de los 5 afios. Aproxima-
damente entre 10 y 25% de los sujetos con estas
lesiones tienen desenlaces poco alentadores: pér-
dida o disminucion de la agudeza visual, alteracion
de la vision de colores, principalmente si se trata
de localizaciéon en el quiasma Optico” (Domin-
guez-Hernandez, 2014). Por esto es importante el
seguimiento de la region anatémica y evaluacion
para valoracion de tratamiento, dependiendo de la
edad y condicion fisica.
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MANIFESTACIONES
NEUROLOGICAS

Aparecen alteraciones de nivel neurologico, en el desen-
volvimiento psicoldgico, social, motriz y de aprendizaje.
En el deterioro hay disminucion de la habilidad de razo-
namiento y la capacidad de pensamiento suele ser leve.
En ocasiones hay dificultad de aprendizaje especifica,
problemas de lectura o redaccion y logico-matematica.
“Suele presentarse el trastorno de déficit de atencion por
hiperactividad. Parte del cuadro neurologico en la neu-
rofibromatosis tipo | esta relacionado con la talla cefali-
ca, que se reporta mayor al promedio ocasionado por el
volumen cerebral. Simultaneamente, la persona afectada
puede llegar a manifestar crisis convulsivas, compresion
medular y déficit neurologico” (Pardo-Somalo y Mala-
go-Guerrero, 2014), debido a tumores alojados en la es-
tructura encefélica.

Figura 3. En estas imagenes se pueden observar alteraciones en la masa ence-
falica y macrocefalia (Neurofibromatosis, 2017).

MANIFESTACIONES TENSIONALES

Los efectos posteriores a la aparicion de la neurofi-
bromatosis pueden tener relacion con la hipertension
arterial y con las feocromocitomas, principalmente en
adultos, tales manifestaciones vienen acompanadas de
“sindromes neuralgicos como cefalea tensional, mi-

grafa, fosfenos” (Bersusky, 2017). Por este motivo, el
especialista debe realizar una inspeccion exhaustiva,
en interrogatorio y en exploracion fisica.

MANIFESTACIONES
MUSCULOESQUELETICAS

Esta clase de alteraciones morfologicas ocurren
en sitios anatémicos: cuerpos vertebrales, cuyo
resultado son “lesiones distroficas, cifosis cer-
vical; los pacientes reportan, al momento de la
consulta y a la exploraciéon, dolor cervical. La
cifoescoliosis y lordoescoliosis toracica son un
cuadro caracteristico” (Gémez y Batista, 2015),
resulta importante la deteccion de dicho cuadro,
junto con las apariciones dérmicas (manchas café
con leche), dificultad en aprendizaje y alteracio-
nes en las cifras tensionales.

Figura 4. Se reportan en casos clinicos con alteraciones en la columna verte-
bral, dolor agudo y cronico, dependiendo de la gravedad del padecimiento,
se pueden detectar con estudios de imagen como la radiografia de columna
(Fisioterapia, 2016).
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DIAGNOSTICO DIFERENCIAL DE
LA NEUROFIBROMATOSIS TIPO II

Pensando en diagnosticos diferenciales, la neurofi-
bromatosis tipo Il es una forma familiar: “manchas
café con leche, sindrome LEOPARD (lentigos, anor-
malidades en el EKG, hipertelorismo ocular, esteno-
sis ocular, genitales anormales, retraso anormal en el
crecimiento y sordera neurosensorial)” (Salas-Ala-
nis, De la Garza-Ramos y Cepeda-Valdés, 2011);
existen otros dictamenes diferenciales, por ejemplo:
el sindrome McCune-Albright (displasia fibrosa po-
liostotica), esclerosis tuberosa, feocromocitomas,
carcinoma medular tiroidea, hiperplasia paratiroidea,
neuromas mucocutaneos, las cuales tienen signos y
sintomas similares a la neurofibromatosis tipo II. No
obstante, la diferencia principal es la existencia de
componentes hormonales, afectando el desarrollo en
pacientes menores de 5 afios.

TRATAMIENTO EN LA
NEUROFIBROMATOSIS TIPO |

El tratamiento principal consiste en una revision
especializada —por parte de quien lo trata— del
sistema nervioso central y periférico, 6seo, car-
diovascular, oftalmolégico y dermatoldgico. Es-
pecificamente los neurofibromas cutaneos o sub-
cutaneos, por aspecto clinico y estético, deben
ser removidos, dependiendo las caracteristicas,
morfologia, tamafio y avance, puede determinar-
se, si son pequenos, por laser o electrocauterio, o
si son grandes por cirugia.
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Si el paciente, al momento de la exploracion, pre-
senta tumores de forma plexiforme, debe comple-
mentarse su estudio con resonancia magnética. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que los resulta-
dos con tratamiento quirdrgico suelen presentar re-
sultados insatisfactorios, debido a que los tumores,
ya sea en su forma benigna o maligna, estan relacio-
nados con el sistema nervioso.

CONCLUSION

El tratamiento de la neurofibromatosis tipo I se debe
abordar desde un punto de vista integral, con el apoyo
unido de los especialistas y los familiares, cuyo enfo-
que vaya encaminado a detectar signos y sintomas, a
su abordaje y seguimiento clinico. Tomando en cuen-
ta que en algunos casos se presentan patrones no tan
alentadores (tumores malignos), el desenlace puede
ser catastrofico para el paciente, familia y equipo de
salud. Agregando a todo este cuadro de dolor y moles-
tias consecuentes, un impacto emocional y fisico a lo
largo del proceso, donde el soporte por parte del espe-
cialista y de la medicina del dolor son fundamentales.

Por ultimo, el trastorno de aprendizaje suele tener
repercusiones importantes, sobre todo en pacientes
pediatricos, los cuales se ven limitados en sus tres es-
feras, se debe indicar un refuerzo y acompafiamiento
de asesores en educacion, ideales para un desarrollo
integral en el paciente.

La neurofibromatosis tipo II es una enfermedad
invalidante que se hereda de forma autosémica domi-
nante. A menudo se ha confundido con la neurofibro-
matosis tipo I, aunque son patologias distintas.
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RESUMEN

ABSTRACT

La tuberculosis extrapulmonar (TBEP) es una infec-
cion producida por bacilos del complejo Mycobac-
terium tuberculosis (MT) en cualquier localizacion
fuera del pulmon, con mayor afectacion pleural. Esta
suele ser asociada a enfermedades que inmunosupri-
men al paciente. La sintomatologia es inespecifica y
depende del 6rgano que se encuentre afectado. Por
consiguiente, es necesario el uso de distintas herra-
mientas para lograr un diagndstico rapido y oportu-
no. Se recomienda utilizar el mismo régimen de an-
tibioticos utilizados para el tratamiento de las formas
pulmonares, con variaciones en su duracion. De este
modo, la adherencia a éste es relevante para evitar la
progresion de la enfermedad.

Palabras clave: tuberculosis (TB), tuberculosis extrapulmonar (TBEP),
Mycobacterium tuberculosis (MT), VIH, pleura.

Extrapulmonary tuberculosis (EPTB) is an in-
fection caused by bacilli of the Mycobacterium
tuberculosis (MT) complex in any location out-
side the lung, with greater pleural involvement.
1t is usually associated with diseases that cause
immunosuppression in the patient. Symptomato-
logy is non-specific and depends on the organ
that is affected. Because of this, it is necessary
to use different tools for a quick and timely diag-
nosis. It is recommended to use the same anti-
biotic regime used for the treatment of pulmo-
nary forms, with variations in their duration. In
this way, adherence to treatment is relevant to
avoid disease progression.

Kegwords: tuberculosis (TB), Extratgulmonary Tuberculosis (EPTB), My-
cobacterium tuberculosis (MT), HIV, pleura.

La tuberculosis (TB) es una enfermedad infectocon-
tagiosa cronica provocada por la bacteria Mycobac-
terium tuberculosis (MT) (Lozano, 2002). La TB es
una afeccion sistémica que menoscaba predominante-
mente el aparato respiratorio y en algunas ocasiones
genera destruccion tisular (enfermedad cavitada). Su
principal mecanismo de transmision es la via area, por
medio de gotitas de Fliigge de personas con la do-
lencia activa. Las dos manifestaciones clinicas son la
pulmonar y extrapulmonar, siendo la primera la mas
frecuente (hasta en un 75-80%). Si bien ha existido
una reduccion de la incidencia global, la proporcion
de la extrapulmonar (TBEP) ha incrementado nota-
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blemente. El objetivo del presente trabajo es realizar
una revision de la bibliografia (SciELO, ClinMed,
ResearchGate, Elsevier, etcétera), asi como dar a co-
nocer la importancia de ésta en virtud de la afectacion
de varios 6rganos y sistemas.

La TB es la principal causa de muerte por un pa-
decimiento infeccioso en adultos de todo el orbe,
representando un problema de salud publica a nivel
mundial (Amado e a/, 2020). Su agente causal es
una bacteria bacilo acido-alcohol resistente (BAAR),
grampositiva, aerobia estricta intracelular, inmovil,
no formadora de esporas (figural).

* Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Monterrey, México.
Contacto: alee.montoyal0@gmail.com

** Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey, México.
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Figura 1. Tincién de Ziehl-Neelsen de A2 fuberculosis (MT). Se aprecian bacilos de color morado agrupados formando cuerdas (aspecto arrosariado),
forma caracteristica de éstas (flechas negras) 1000x (tomado de LaboATLAS, 2022).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en 2021 se presentaron 10.6 millones de ca-
sos nuevos en todo el planeta y 1.6 millones de perso-
nas fallecieron por ese motivo (OMS, 2022).

A pesar de que la TBEP es menos frecuente que
la pulmonar, datos epidemioldgicos demuestran que
la proporcion de ésta va en aumento, representando
17.5% de los 10.6 millones de casos de TB notifica-
dos en todo el mundo (OMS, 2022).

Deacuerdo con la Secretaria de Salud (SSA), lain-
cidencia de TB en México en 2022 fue de 24,037 ca-
sos nuevos, con una tasa de 18.5 por cada 100,000
habitantes, de los cuales 77% se encontraba dentro

de la poblacion activa de 20 a 60 afios; 15% en-
tre personas mayores de 65; y 8%, de 0 a 19. De
éstos, 81% correspondio a la pulmonar, y 19% a la
TBEP (Cenaprece, 2023).

El seguimiento de la incidencia de los casos de TB
proporciona una comprension mas completa de la car-
ga global de la enfermedad y colabora a enfocar los
esfuerzos de prevencion y control en areas donde ésta
es mas frecuente. La ocurrencia de la TB se ha inten-
sificado en los ultimos afios, esto podria ser a causa
de diversos factores como la extension en la expec-
tativa de vida, el incremento de la poblacion femeni-
na, la disminucioén en la aplicacion de la vacuna BCG
(Bacilo de Calmetté-Guerin), el aumento en la pre-
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valencia de pacientes con inmunodeficiencias y, alar-
mantemente, la aparicion de nuevas cepas bacterianas
con mas resistencias farmacologicas. El estudio de la
TBEDP es crucial si se busca reducir la carga de morbi-
lidad. También es importante informar a la poblacion
acerca de las diferentes maneras en que la tuberculo-
sis se manifiesta y como perjudica a 6rganos y tejidos
que no estan relacionados con el sistema respiratorio.
Esto ayudara a superar los desafios que surgen por la
falta de conocimiento y al diagndstico tardio.

DESARROLLO

La TB se desarrolla en tres etapas: en la primera, llama-
da primoinfeccion o TB primaria, la bacteria llega a los
alveolos y se reproduce; en la segunda se lleva a cabo la
diseminacion por via hematogena y, finalmente, en la ter-
cera se deposita en regiones profundas de los pulmones,
principalmente; la consecuencia es la infeccion latente en
la que MT se encuentra en estado de reposo, sin multi-
plicarse ni provocar sintomatologia, o en una infeccion
posprimaria con manifestaciones clinicas (figura 2).

La TBEP habitualmente se trata de una reactivacion de
un estado latente o por extension durante las fases iniciales
de la infeccion. Como resultado, los tejidos y érganos fue-
ra del parénquima pulmonar pueden verse comprometidos
debido a la diseminacion linfohematogena, esto, gracias
al desarrollo de inmunidad celular especifica, conduce a
la formacion de granulomas encapsulados que contienen
bacilos de MT viables (Ramirez ef @/, 2015). El origen
mas comun de reactivacion es la coinfeccion con el virus
de la inmunodeficiencia humana (VIH), pues compromete
y altera la inmunidad del hospedero.

Generalmente, la TBEP se encuentra localizada en 6r-
ganos de dificil acceso o que no se estan en comunicacion
con la via aérea, esto imposibilita aerosolizar los bacilos,
por lo tanto no representa un peligro de contagio. Los 6rga-
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Figura 2. Patogenia de TBEP (modificado de Spotlight Med).

nos mayormente afectados en esta patologia son la pleura
(localizacion extra pulmonar mas frecuente), ganglios
linfaticos, sistema ostearticular y gastrointestinal (Amado
et al., 2015). Sin embargo, también se presenta en otros
sitios como en el sistema nervioso central (SNC), tubo di-
gestivo y pericardio. Datos recientes sefialan que hasta en
25% de los casos de TB existe afectacion extrapulmonar
(Ramirez ef a/., 2015). Los factores de riesgo asociados al
desarrollo de TBEP son: la edad, el sexo femenino, infec-
cion por VIH, inmunosupresion y propiamente comorbili-
dades como diabetes mellitus, insuficiencia renal cronica,
entre otras (Ramirez ez a/, 2015).

El conocimiento de dichos factores es esencial para
que el personal de salud tenga un elevado indice de sos-
pecha y asi hacer un diagnostico preciso, temprano y exi-
toso. Existen reportes donde se sefiala que el retraso en
la determinacion de las formas extrapulmonares de TB
conlleva un aumento en la morbilidad y mortalidad (Ra-
mirez ez al., 2015).
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Los signos y sintomas en la presentacion de
TBEP son inespecificos, estos dependeran del o6rga-

no danado. En la tabla I se enlistan algunas mani-
festaciones clinicas destacables.

Tabla I. Manifestaciones clinicas de TBEP.

Tuberculosis cutanea.

Lesiones dermatologicas variadas: nédulos,
ont'ms, ulceras, placas verrugosas y vege-
antes.

Ulceras de bordes blandos, discretamente
elevados.

Nodulos recurrentes.

Tuberculosis diseminada/miliar.

Predominan sintomas sistémicos.

Fiebre, anorexia, sudoracion nocturna.
Malestar, astenia.

Tuberculosis ganglionar.

Adenopatias cervicales y supraclaviculares
(en mayor medida).

Asteniq, restriccion de ingesta alimentaria,
perdida involuntaria de peso.

Piuria, hematuria.

Tuberculosis 6sea y osteoarticular.

o - Fiebre.
Tuberculosis geitourinaria. « Disuria. L
. Pérdida de peso.
¢ Polaquiuria.
« Dolor abdominal. Pérdida de peso.
Tuberculosis intestinal. « Diarrea. Fiebre.
*  Masa abdominal. Cansancio.
*  Osteomielitis.
o Artritis.

Dolor, abscesos.
Claudicacion, deformidad, rigidez.

Sindrome constitucional poco frecuente.

Sindrome constitucional (cansancio, anorexia,

+ Dolor toracico. pérdida involuntaria de peso).
Tuberculosis pericdrdica. ¢ Tos. Sudoracién nocturna,
« Palpitaciones. Disnea
. » . Fiebre.
i . « Distension abdominal. i
Tuberculosis peritoneal. i Anorexia.
*  Masa abdominal.
Malestar general.
L. Fiebre
. « Dolor tordcico. L,
Tuberculosis pleural. Sudoracion nocturna.

Derrame pleural unilateral, exudativo.

(meningitis, tuberculomas)

Disnea.
Cefalea.
Afectacion de pares craneales. Fiebre.
Tuberculosis del sistema nervioso central Hidrocefalia.

Trombosis de vasos cerebrales e ictus.
Hemiparesia, monoparesia.
Extrapiramidalismo.

Vémitos, malestar.
Confusion, estupor, coma, crisis convulsivas.

Modificada de Guias de practica clinica en el SNS (2006:62). Nota: el signo negativo (-) hace referencia a que no hay presencia de sintomas sistémicos.
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Tabla Il. Pruebas diagnodsticas para TBEP.

Tuberculosis pleural Radiografia simple Liquido pleural De la pleura De 'quidf pleural
Tuberculosis ganglionar Rag;c:grrﬂtig riszigl? clleé;?gp (()T%gﬁa Aspirado de ganglio Del ganglio -
Tuberculosis Peritoneal TAC abdominal Liquido ascitico Del peritoneo De quuido+peritoneal
Tuberculosis osteoarticular Radiogrofﬂ;igr]\;glgééesonancia Liquido articular Del sitio afectado -

Modificada de Guias de practica clinica en el SNS (2006:62). Nota: el signo negativo (-) hace referencia a que no hay presencia de sintomas sistémicos.

DIAGNOSTICO DE LA TUBERCULOSIS
EXTRAPULMONAR

El diagndstico de TBEP es complejo, ya que la
mayoria de las manifestaciones clinicas son ines-
pecificas, progresan lentamente y se encuentran
asociadas con una baja carga bacteriana. Al reali-
zarlo, las muestras de liquidos o tejidos obtenidos
por biopsia o aspiracion con aguja fina (FNA) de-
ben someterse a baciloscopia, cultivo de micobac-
terias y pruebas de PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa) (Ramirez ez a/., 2015).

El estudio histopatoldégico obtenido por biopsia
es util ya que en éste es posible encontrar gra-
nulomas necrotizantes, lo que sugiere dictamen
presuntivo de TB. Pero el estaindar de oro es el
cultivo bacteriano, debido a su alta sensibilidad
y especificidad, es capaz de establecer la mayoria
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de las 185 especies de Mycobacterium conocidas
en la actualidad. Sin embargo, al demorar de 2 a
8 semanas en arrojar resultados, retrasa el inicio
del tratamiento y genera complicaciones graves.
Por esta razon se utilizan estrategias adicionales
que ayudan a lograr un procedimiento oportuno
(Chaves ez al., 2017).

Los estudios de imagenologia del 6rgano aque-
jado, asi como el contexto epidemioldgico pueden
ser de gran utilidad para confirmar la enfermedad.
Ademas, siempre se debe realizar una radiografia
de torax con el objetivo de descartar afectacion
pulmonar.

Otro método es la prueba de adenosina desami-
nasa (ADA), una enzima que interviene en el me-
tabolismo de las purinas, es una técnica con alto
poder discriminatorio en la TB pleural. Todo ello
hace que la diagnosis de TBEP se realice habitual-
mente sobre la base de datos clinicos, anatomopa-
tologicos, radiologicos y moleculares (tabla II).
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La tuberculosis (TB) es una enfermedad infecciosa originada principalmente
por una bacteria denominada Mycobacterium tuberculosis, aunque existen

otras especies del mismo género que también pueden ocasionarla (Brosch et
al., 2002) (figura 1). A lo largo de la historia ha generado incontables muer-

tes en todo el mundo, incluso se ha encontrado evidencia arqueol6gica de
ésta en momias egipcias que datan del afo 2300 AC. (Cave y Demonstrator,
1939). En la actualidad, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) reporta
que en 2021 fue causa de muerte en 1.6 millones de personas (WHO, 2022a).

En la mayoria de los casos, la TB perjudica principalmente los pulmones
(TB pulmonar). Sin embargo, puede afectar diferentes tejidos como el ce-
rebro, corazon, riflones o varios 6rganos a la vez (Golden y Vikram, 2005).
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Los sintomas mas frecuentes en
la TB pulmonar son: tos conti-

El tratamiento bdsico tiene una
duracién de entre cuatro y seis

sistente (TB-MFR) cuando lo es tanto
a isoniazida como a rifampicina; pre-

Tabla I. Mutaciones que causan la resistencia a

medicamentos en M. tuberculosis (Gygli et al, 2017).

nua por mds de 15 dias, tos con meses, y consta'de cuatro mgdl— exter)dlda @@ rlfamplcma'y a una fluo- o Farmaco e ——————
sangre, dolor en el pecho, su- camentos de primera linea: iso- roquinolona), y extendida (XDR-TB)
doracién nocturna, pérdida de niazida, rifampicina, etambutol cuando es resistente a rifampicina,
peso y fiebre (WHO, 2022a) (fi- y pirazinamida (WHO, 2022a). ademds de una fluoroquinolona y al 1008 Rifampicing Aeracion deifpco
gura 1). Cuando se manifiestan Cuando la infeccién no cede con menos a uno de bedaquilina o line- TR
éstos, se considera TB pulmonar éste, se considera resistente y se zolid (WHO, 2022a). Asimismo, se ha
activa. En muchos pacientes, trata con fdrmacos de segunda identificado un tipo de infeccién in-
el sistema inmunolégico sano linea, los cuales se clasifican en vulnerable a todos los paliativos que s
puede contener la infeccién me- tres grupos: a) levofloxacino, existen para su cura: la TB totalmente e Isoniaziday etionamida T el pofamaco.
diante una estructura llamada moxifloxacino, bedaquilina y li- resistente (Udwadia et a/, 2012).
granuloma, donde M. tubercu- nezolid, b)clofaziminay ciclose-
/osis se encuentra inactiva o en rina o terizidona, ¢) etambutol, Los factores causantes de la resis-
un estado de latencia, lo que se delamida, pirazinamida, imipe- tencia en M. fubprcu/os/s se pueden iy s promotor coniazida Ateracin del fmaco,
denomina TB latente, y el porta- nem, amikacina, etionamida/ clasificar como intrinsecos y extrin-
dor no presenta sintomas. Esta protionamida y acido paraami- secos. Los intrinsecos son aquellos
puede permanecer asi durante nosalicilico (PAS; Falzon et al, mecanismos relacionados a las ca-
muchos afos; sin embargo, una 2017; WHO, 2022b) (figura 1). racteristicas propias de la bacteria;
alteracion en el sistema inmune i mientras que los extrinsecos son emb Etambutol e i
podria desencadenar que el gra- ¢ QUE CAUSA LA RESIS- adquiridos por fenémenos externos
nuloma cambie su composicion TENCIA A FARMACOS EN (Almeida Da Silva y Palomino, 2011;
y provocar la diseminacién de la LA TUBERCULOSIS? Palomino y Martin, 2014).
bacteria y la manifestacion sin- B g Inhibicién de la activacion
tomatica (Pai et al,, 2016). La TB resistente se puede cla- Dentro de los primeros se pueden pred Prozinamiog del proférmaco.
sificar en cinco categorias de mencionar la permeabilidad de la pa-
Cuando alguien presenta in- acuerdo con la OMS: resistente- red celular, que por su alto conte-
feccion activa de TB susceptible sélo a isoniazida, sélo a rifam- nido de lipidos evita la penetracién
a farmacos, se considera curable. picina (TB-RR), multifarmacorre- de moléculas hidrofilicas (Jankute ef Ay gns Fiuoroquinolonas fa A
al., 2015); la modificacién o mime- '
tizacion del blanco de accién de los
. ) TUBERCULOSIS farmacos, la degradacién de las mo-
Tejig(s) ;)nl;aisrlil(fflcetsado ]éCUlaS activas y la eXPUISién de ]OS Estreptomicina, amikacing
medicamentos mediante bombas de s kancmicing, copreormicing Alteracion gagfarmaco.
@ eflujo (Singh ez al/, 2020) (figura 2).
Sintomas L
+ Tos continua por mds de 15 dias
» Tos con sangre
l * Dolor en el pecho
Agente causal » * Sudoracién nocturna
Mycobacterium ‘ » Pérdida de peso y fiebre
tuberculosis
Curable y
tratable
Figura 1. Sintomas y tratamiento de la TB.
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Los mecanismos extrinsecos se
relacionan principalmente con la te-
rapia contra la TB, sobre todo cuan-
do no es llevado de forma correcta o
completa. Las sustancias ejercen una
presion selectiva sobre las bacterias
y provocan que las variantes que ad-
quieren mutaciones que les permiten
sobrevivir al tratamiento se multipli-
quen en el hospedero y se propaguen
a la poblacion (Nimmo ef al,, 2022).
En la tabla I se enlistan algunas mu-
taciones identificadas, las cuales se
han reportado como presentes en ge-
nes que codifican proteinas blanco de
las drogas antiTB o en proteinas en-
cargadas de modificarlos a su forma
activa (figura 2) (Gygli et a/,, 2017).

:COMO SE COMBATE
LA TUBERCULOSIS?

A lo largo de la historia se han crea-
do estrategias con el objetivo de
combatir la TB. La primera fue en
1905, cuando Edward Trudeau fundé

la Sociedad Americana de Sanato-
rios (American Sanatorium Socie-
ty), dedicada a tratar pacientes con
TB (Murray, 2004). En 1920 surge
la Unién Internacional Contra la TB
(UICT), actual Unién Internacional
Contra la Tuberculosis y Enferme-
dades Respiratorias (UICTER) (Ca-
minero, 2003).

En 1921 Albert Calmette y Jean
Camille Guérin produjeron la vacuna
del bacilo Calmette y Guérin contra
la TB, cuya utilizaciéon depende de
la morbilidad del padecimiento en
cada lugar. En pafses con una carga
de morbilidad alta se recomienda
vacunar a todos los lactantes, como
prevencién de meningitis tuberculo-
sa o infecciones diseminadas; mien-
tras que en naciones con morbilidad
baja sélo se recomienda a aquellos
lactantes o infantes que hayan esta-
do expuestos a la infecciéon (Fatima
et al, 2020). En 1944 se reportd la
utilizacion del primer antibidtico (es-
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treptomicina) para curar a quien presenta
este mal (Larkins-Ford era/, 2022). En 1952
se descubrid la isoniazida, un antibidtico
que presenta la mayor actividad contra la _
TB, y en los siguientes afios se reporta-
ron pirazinamida, cicloserina, etambutol
y rifampicina como opciones terapéuticas
(Dooley et al., 2019).

A pesar de la apariciéon de diferentes
drogas antiTB, ésta continuaba siendo una
gran problemdtica mundial debido a que
una tercera parte del orbe se encontra-
ba infectada con el agente causal en
1993, y no existian estrategias de-
finitivas que la disminuyeran. Por ¢
lo tanto, en 1994 la OMS empez6
a promover la estrategia DOTS (por\
sus siglas en inglés, Directly Observed
TherapyShort Course, o en espafiol tra-
tamiento acortado estrictamente super-
visado), que consta de cinco elementos:
/) compromiso politico, 2) deteccién de
casos utilizando la microscopia para ana-
lizar muestras de expectoracién en perso-
nas con tos prolongada, 3) quimioterapia
de corta duracién y directamente observa-
da por el personal de salud, 4) suministro
regular de los farmacos, y 5) un sistema
que permita evaluar individualmente a los
pacientes. Desde la implementacién de la
DOTS se logré observar un progreso en el
control de la TB (Davies, 2003). Ademas, al
utilizarla en tratamiento de enfermos con
TB resistente decrece la transmision de ce-
pas farmacorresistentes y reduce este pro-
blema de salud (Moonan er a/, 2011).

En 2000, la OMS cred la Alianza Fin de
la TB y en 2001 se emite el plan mundial
para el fin de la TB (End TB strategy). Cada
afio se establece la estrategia enfocada en
tres principios: integrar centros de cuidado
y prevencion, generar politicas y sistemas
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adecuados y promover la investigacién e inno-
vacién. Ademads, se han creado diversos pro-
gramas enfocados en la lucha contra el SIDA/
TB y la TB tolerante a farmacos basados en
politicas y enfoques adecuados a cada uno de
estos retos (WHO, 2006).

CONCLUSIONES

La TB ha sido un gran problema de salud a lo largo
de la historia de la humanidad y la aparicién de
drogas antituberculosas fue un gran avance para
tratarla. Sin embargo, la resistencia a éstas repre-
senta el principal reto para su control, ya
que ésta se presenta mas rapido que el
desarrollo de nuevas alternativas tera-
péuticas. Por lo tanto, para poner fin a
la TB se requiere desarrollar mas
investigacién que permita
continuar dilucidando me-
canismos de farmacorre-
sistencia como primer paso
para el control de la TB re-
sistente al tratamiento.
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Similitud de organismos. Los colores muestran la similitud que existe en el metabolismo y la regulacion genética entre las
diferentes bacterias que se analizan (Galan-Vasquez y Pérez-Rueda, 2019).
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versitaria, me llamaban la atencién muchisimos
temas, de hecho, habia uno que me encanta-
ba: los dinosaurios. Tenia un profesor de Pa-
leontologia que estudiaba fésiles de estos ani-
males, él me acercé a la investigacién. Luego
tuve otras influencias, entre ellas la de un cate-
dratico yucateco quien nos daba Bioquimica y
nos ponia a pensar en asuntos como la manera
en que podriamos llegar a los resultados de las
reacciones y qué posibilidades habia de obte-
ner el mismo producto.

Eso desperté mi curiosidad. Ademas, pasé
ano y medio en el Instituto de Investigaciones
Biomédicas, trabajando con el mal de Chagas,
lo que me acercé a entender la enfermedad y a
tener mi primer contacto directo con el sector
que me interesé. Lo que no me gustd fue vivir en
la Ciudad de México. Siempre quise irme. Asi, en
1993, cuando encontré la oportunidad de hacer
un posgrado en Cuernavaca, la tomé. Ahi conoci
al Dr. Julio Collado Vides, mi mentor de licen-
ciatura, maestria y doctorado, él me involucré
directamente con la investigacién y su proceso.

Julio era un cientifico que abordaba los pro-
blemas desde una perspectiva amplia, habia es-
tudiado en Estados Unidos y buscaba nuevas
reglas para entender la Biologia. Hacia media-
dos de los afios noventa empezamos a recopilar
cientos de datos provenientes de diversas fuen-
tes. Lo anterior fue el detonante que desper-
té en mi preguntas del tipo ;qué puedo hacer
en investigacion?, ;cémo? y, especificamente
¢(como puedo entender la naturaleza a través
de lo que hago? La primera respuesta que en-
contré fue que una manera de entender la na-
turaleza es siguiendo la tendencia humana de
clasificar. Asi les explico a los alumnos: podemos
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ordenar en categorias animales, plantas, etcéte-
ra, y con ello vamos entendiendo los procesos
biolégicos. Con estas preguntas, y sobre todo
bajo la guia de mi mentor, surgié mi vocacion.

¢ Qué le hace transitar
de la Biologia
a la Bioinformatica?

Creo que mi carrera ha sido en buena me-
dida consecuencia no sé si del azar o de la
bldsqueda de preguntas novedosas. Cuando
llegué a Cuernavaca, mi mentor trabajaba
en gramatica generativa. Mi idea en ese mo-
mento era ocuparme en evolucién. Teniamos
en comuln que no haciamos experimentos.
Yo era muy malo, no me salian las cosas; él
realizaba trabajos tedricos. Empezamos en
lo que se habia caracterizado como Biologia
computacional. Con el pasar del tiempo in-
cursionamos en la Bioinformatica, una com-
binacién entre las ciencias computacionales
y la Biologia, que principalmente se aplica a
la Biologia molecular.

En aquel entonces teniamos diversos da-
tos en la computadora y deciamos, sy ahora
qué hacemos?, ;qué nos preguntamos? La
respuesta la encontramos en dos vias: una ma-
nual, como lo habia hecho él en su posdocto-
rado, o bien podiamos introducir conceptos
informaticos. Ahi comenzamos a realizar tra-
bajos en Bioinformatica. Hablamos de 1994
o 1995, aproximadamente. Me gusté porque
tienes que interactuar con computélogos, ma-
tematicos y fisicos. Lo interesante es que con
esa mezcla llegas a soluciones que a veces no
son las esperadas. Asi es la Biologia. Lo que
sigue es explicar, desde el punto de vista bio-
l6gico, qué esta ocurriendo, y eso te lleva a
incursionar en otros temas; ademas precisas
valerte de conceptos de campos disciplinares
distintos: Estadistica, Fisica o Matematicas.
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Un ejemplo de lo anterior ocurrié cuando,
en 1996, aproximadamente a la mitad de mi
doctorado, comenzé el boom de las ciencias
gendémicas. El predmbulo en el montaje de
toda la tecnologia y secuenciar el genoma
humano. En 1995 aparece el primer orga-
nismo completamente secuenciado, la bac-
teria Haemophilus influenzae, que puede
causar neumonia. Estdbamos muy contentos
porque teniamos el genoma completo de
una bacteria, que aunque chiquitita, marca
la carrera de toda la secuenciacién de orga-
nismos que se han ido liberando. A la fecha
debe haber cerca de 100,000 organismos
completamente secuenciados. En un lapso
de 25 afios pasamos de uno hasta 100,000,
aproximadamente.

Esto significa que en los noventa hacia-
mos la comparacién de un organismo contra
otro, ahora la tenemos que hacer de 100,000
contra 100,000. Lo que dificulta también en-
contrar y “limpiar” las repeticiones. ;Cémo
quitamos ahora toda esa repeticién, ese fe-
némeno recurrente en las grandes bases de
datos? Primero hay que estar al pendiente
de todos los nuevos organismos secuencia-
dos y, segundo, de las diferentes herramien-
tas que ayudan con el andlisis de grandes
cantidades de informacién.

Al dimensionar el problema, puedo sefa-
lar el caso de la mejor base de datos que co-
nozco, una relacionada con la estructura de
proteinas (el Protein Data Bank), tiene alre-
dedor de 135,000 registros, los cuales pue-
des reducir a unos 50,000, o tal vez menos
porque muchas son repeticiones. Ahora hay
indices que tienen millones de secuencias, el
desafio es eliminar redundancia y, posterior-
mente, analizarlas.
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¢En qué aporta a sus
investigaciones el
estar en un centro de
Matematicas aplicadas?

Me ha ayudado. Aunque estoy en el IIMAS-Mé-
rida, considero que me pierdo de las cosas que
ocurren en Ciudad Universitaria, donde se en-
cuentra lo fuerte del Instituto, asi que me he te-

Biologia con Matematicas, uentra lo

o o o o nido que ir adaptando a lo que tenemos en Yu-

|nteg rar eq U(ijos, deflnll‘ catén, lo que no es nuevo, pues también lo hice
M M H H H cuando me encontraba en Cuernavaca, prime-

campos mUItI ISCIPIInarIOSI ro en el Centro de Ciencias Gendmicas y des-

¢ Qué retos supone
trabajar desde la

58

abordajes, etcetera?

Eso si nos ha costado. Sin embargo, hay ejemplos
de colaboracién bien interesantes, uno es el de un
disefiador de algoritmos para hacer la comparacién
de proteinas, era fisico, y basicamente la mayor par-
te de las notaciones que se han utilizado han sido
disefiadas por fisicos, quienes ven la oportunidad
de analizar las proteinas como simbolos suscepti-
bles de comparacion. Ellos realizan los avances mas
significativos. En mi caso ha sido un poco dificil la
interaccion con gente de otra area; sobre todo ex-
plicar el fenémeno que queremos explorar.

Tal vez el éxito mas sobresaliente que hemos
tenido es con una colega del IIMAS, en Ciudad Uni-
versitaria, quien labora con algoritmos genéticos y
fue mi entrada al Instituto. Ha sido dificil hablar o
explicar los fenémenos que nos interesan a los ma-
tematicos. Hemos tenido poca interaccion. Hay una
cierta barrera, no digo con todos, pero si para que
los bidlogos sean aceptados en Mateméticas y los
matematicos en Biologia. Se siguen viendo separa-
das, creo que nos falta ampliar nuestra perspectiva
e integrarnos mejor.
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pués en el Instituto de Biotecnologia; en ambos
casos mi area de interaccién era principalmente
con bidlogos, aunque hablaba con algunos fisi-
cos que se ubicaban el Instituto de Fisica.

La relaciéon no era muy buena, sobre todo
porque a veces no lograba explicar la idea o
ellos no se mostraban muy interesados en lo
que haciamos. Y ahora, en el Instituto, tengo
dos colaboradores muy cercanos, uno que se
especializa en algoritmos genéticos y otro en
teoria de redes. Entonces, tengo personal muy
cercano que me ayuda a resolver los problemas,
sobre todo de la parte de disefio de algoritmos.

¢ Qué aplicaciones han
tenido sus trabajos
académicos?

El grupo de bioinformética y genémica com-
parativa en el que colaboro codifica genes
de ciertos organismos, para después tomar-
los de referencia en la anotacion de otros.
A partir de ello puede caracterizar y buscar
propiedades de éstos; verbigracia, las enzi-
mas que degradan el plastico se caracterizan
en un organismo y luego se pueden buscar
en otros, utilizando algoritmos de compara-
cién de patrones.
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Este equipo esta dividido en dos grandes
lineas: la primera trata de entender cémo se
regulan los genes en los organismos, sobre
todo en bacterias. En la segunda compara-
mos y analizamos las vias metabdlicas de los
organismos. En ambas hemos tenido avan-
ces significativos. En especifico, al observar
el repertorio de proteinas que regulan la es-
pecie genética en un organismo moderno. El
trabajo pionero (publicado en 1998) fue so-
bre Escherichia coli.

En el caso del metabolismo, nuestro grupo
ha logrado obtener dos cosas: la perspectiva
meramente tedrica, la parte filoséfica o evo-
lutiva; la otra, en la que nos desempefamos
actualmente, tiene una aplicacién mas biotec-
nolégica: mostrar que hay rutas alternativas a
las vias metabdlicas principales. Esto significa
que, si bien hay una via principal, que suele
ser la que mas se ha estudiado, hay alterna-
tivas que incluso pueden estar méas conserva-
das. Con ello podemos trazar nuevos caminos
en la produccién de un compuesto parecido,
tal vez, con mayor eficiencia.

Si lo aterrizas a la Biotecnologia, significa la
construccién de compuestos por rutas menos
costosas. Adicionalmente, hemos trabajado en
colaboracién con gente de Yucatan, en el dise-
fio de vacunas. Con ellos analizamos algunas
proteinas del virus chikungunya, un problema
muy serio en la peninsula. Identificamos por
aquellas regiones las proteinas de este virus
con una alta capacidad inmunogénica. Utiliza-
mos herramientas computacionales y las con-
trastamos con la informacién reportada en la
bibliografia. Ahora mismo esperamos los ana-
lisis experimentales.

También, con colegas de Ensenada, lleva-
mos tiempo ocupandonos en una proteina que
se utiliza en el combate de leucemia infantil.
En principio se podria obtener de una manera
mas facil y barata. Se identifican las regiones
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Virus chikunguya. Los colores muestran las regiones con potencial antigénico para la respuesta inmune (Sanchez-Burgos ez 4/, 2021).

inmunogénicas, se enmascaran y que no des-
encadenen la respuesta inmune en el humano,
pero si dejarlas directamente sobre las células
cancerosas. La idea es que este vehiculo llegue
a ellas envuelto en una carcasa, se abray libere
la proteina, a manera de caballo de Troya.

:cDoénde considera que han

estado sus aportes mas
importantes:Biologia,

Matematicas, un nuevo
campo disciplinar?...

Creo que en Biologia. En este momento estoy
colaborando con un estudiante de doctorado
en el disefio de técnicas de machine learning
en el andlisis de secuencias de DNA, una espe-
cie de clasificador. Alli la aportacién va en dos
sentidos: uno, el algoritmo tal cual para cla-
sificar; utilizamos las propiedades biofisicas
de los nucleétidos y convertirlos en atributos
numéricos. Vemos una cadena de ADN como
si fueran atributos numéricos y los compara-
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mos, esto nos lleva a encontrar una regién im-
portante con una funcién determinada. Ese
es el aporte en la parte biolégica, es decir,
vamos a ver cuales son las regiones que iden-
tificamos sin considerar la secuencia.

El segundo aporte es en la parte infor-
matica, el disefio del algoritmo que toma en
cuenta datos biofisicos. Ahi convergen varias
aristas: Biofisica, Fisica y computo, donde te-
nemos que llevar a cabo el diseifo de un algo-
ritmo que nos analiza la secuencia. Ejemplo
de lo anterior es lo que hicimos con Edgardo
Galan, del IIMAS; analizamos, desde la teoria
de redes, la interaccién de los distintos far-
macos aprobados por la Federal Drug Agen-
cy (FDA) de Estados Unidos con proteinas y
genes. Encontramos que un mismo farmaco
puede reconocer distintas cosas.

Hay medicamentos agresivos recetados
en el tratamiento de Alzheimer, o esquizofre-
nia, con mas efectos secundarios que benefi-
cios. Para ilustrar mencionaré la amoxapine,
prescrita como antidepresivo, reconoce los
mismos blancos que otros 380 farmacos; sin
embargo, los otros blancos que reconoce se
asocian a medicamentos que tratan alcoho-
lismo, alergias o hiperplasia prostatica. De
ahi derivan montones de situaciones, una de
ellas el reposicionamiento de medicinas, basi-
camente lo que hicieron cuando la pandemia
de COVID. Si bien no inventamos nada nuevo,
encontramos cual es la diversidad de drogas
que reconocen todas las diferentes proteinas
y cuéles son reconocidas por la mayor canti-
dad de farmacos. Hay cosas muy interesantes
y que podrian ser preocupantes, por ejemplo,
existe un gen reconocido hasta por 15 medi-
camentos contra 15 enfermedades.

En esa misma linea trabajamos con un co-
lega del IPN, analizando los genes que se ex-
presan en diversas condiciones de cancer de
mama. Los identificamos utilizando una meto-
dologia de redes, para saber cuales estan mas

conectados entre las distintas condiciones. Lo
que sigue es encontrar los farmacos recono-
cidos por estos genes sobreexpresados. Pos-
teriormente queremos, desde el campo del
docking, descubrir nuevas interacciones entre
medicamentos y proteinas.

:Qué le ha dado la
UNAM al doctor
Pérez Rueda y usted
qué le ha dado a la
institucion?

Yo te puedo decir que la UNAM me ha dado
todo. Me ha permitido crecer como investi-
gador, como persona. Soy universitario des-
de 1986, cuando ingresé al CCH Sur, a los
14 anos, todavia recuerdo mi nimero de ma-
tricula. La UNAM me ha permitido crecer y
me ha otorgado libertad de indagar lo que
considero interesante.

Pienso que le he regresado mucho menos
de lo que ella me ha dado, y citaria que he
tratado de devolver lo recibido formando
estudiantes, lo mas importante del quehacer
de la UNAM, o al menos mi labor més impor-
tante. Me gusta muchisimo la investigacion,
me apasiona. Diria Dobzhansky: "Nada tiene
sentido en Biologia si no esta en la luz de la
revoluciéon". Yo diria, retomandolo: la inves-
tigaciéon no tiene ningun sentido si no es a
la luz de la formacién de estudiantes. Si no
formas estudiantes, no hay sentido. Algo que
siempre les digo a los jévenes, cuando ingre-
san, es que la Unica diferencia entre ellos y
yo es el tiempo que tenemos dedicados al
tema, al area. Los veo como colegas en cier-
nes, simplemente porque estan empezando.
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Hace tres décadas, el desarrollo sustentable

se consideraba una medida pertinente y pe-

riférica al contexto del crecimiento econémico
convencional de las naciones. Hoy, sin em-
bargo, hemos visto que se han generado pro-
gramas y esfuerzos para la sustentabilidad en
todo el mundo, y ésta se ha convertido en un
tema importante de muchos grupos, incluidas
las instituciones locales, nacionales e interna-
cionales, sociedad civil, estructuras de gobier-
no, organizaciones no gubernamentales y aca-
démicas (Zaléniené y Pereira, 2021).

Esta relevancia se manifiesta
de diversos modos: ediciéon de ~
libros, articulos de revistas dedi-
cados a esclarecer qué es e im-
plementacién de programas de
investigacion y preparacién en
numerosas universidades. Ademas,se han
logrado acuerdos, pactos y leyes, en distintos
ambitos, con la finalidad de ir realizando los
cambios que nos conduzcan a ella.

Sin embargo, no debemos permitirnos dete-
ner este mejoramiento generalizado que emer-
gi6 en Brasil en 1992 con respecto al desarrollo
sustentable, ya que ahora somos testigos del
estrago que se genera con la génesis del cam-
bio climatico; por lo tanto, es momento de ce-
rrar las discusiones acerca del enunciado de la
sostenibilidad, pues es la Unica via que perpetua
nuestra sociedad (Kioupi y Voulvoulis, 2019).

Descomunales preguntas clave siguen siendo
el nucleo del debate. Entre otras estan ¢qué es?,
équé se quiere sostener?, sa quién se busca per-
petuar? Aquéllos que dentro del movimiento
abogan, responden a estas pregun-
tas disimiles, particularmente si
proceden o cumplen funciones
diversas en la colectividad. Al pre-
sente, hay muchos propésitos e
ideas variadas incluidas en el término.

No obstante, este discurso emer-
gente representa la oportunidad de un
cambio de paradigma y en la forma en que
pensamos sobre el desarrollo, y la manera que
se sostiene en tres dimensiones, social, finan-
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ciera y ecoldgica, lo que despliega una visién
integral de lo que representa (DeKay y Benne-
tt, 2011). Por esta razén, en este manuscrito
exploraremos el alcance, qué es la educacién
para la sustentabilidad, sus funciones e impli-
caciones; finalmente se concluira con algunas
consideraciones finales al respecto.

ALCANCE

La sustentabilidad surgié en calidad de cri-
tica y alternativa al progreso convencio-
nal, respaldado Unicamente por el creci-
miento monetario. Un primer enfoque
surgié en el concierto interna-

cional con el ecodesarrollo (Sa-

chs, 1974), término que Maurice

F. Strong utilizé en 1973, con la
finalidad de abatir la crisis so-
cioambiental durante la década

de los setenta, que fue cuando la

gente comenzdé a reconocer la depen-
dencia del ser humano de la naturaleza y de
los efectos que la industrializacién conllevaba.

Particularmente, el ecodesarrollo describe
cémo el avance econdémico y social debiera
incluir en su programacion y sistematizacién
la variable del entorno (Estenssoro, 2015). Es
pertinente aclarar que este concepto fue ela-
borado por Ignacy Sachs en la década de los
sesenta, cuando argumentaba que era una
representacién colectiva y financiera, pero
ajustado a las circunstancias ecosistémicas de
cada pais. Sin embargo, esta iniciativa lamen-
tablemente no fue acogida por todas las na-
ciones del mundo.

No obstante, el movimiento so-
cial y la preocupacion se extendie-
ron, dado que se siguieron suce-
diendo distintos acontecimientos

en la década de los ochenta. Entre
los que destacamos la explosién del
reactor nuclear en Chernobyl (1986),
el mayor accidente civil de la historia, y
cuya region del siniestro abarcé Ucrania
y Bielorrusia. Recordemos que se vertié una
nube radioactiva que esta aun afectando al
entorno natural y a las personas, cuyo factor
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estresante es altamente mutagénico (Mous-
seau, 2021). Y mas tarde sucede el derrame de
petroleo por el buque £xxon Valdez en Alas-
ka (1989), vertiendo al océano y zona cos-
tera 11 millones de galones equivalentes a
41 millones de litros de petroéleo crudo, ge-
nerando uno de los mas grandes desastres
ecolégicos y ecocidios (Kirsch, 2020).

Esto obligé a tomar conciencia de que las
eventualidades eran producto del desenvol-
vimiento del adelanto industrial, que esta-
ba generando -en distintos sitios- estra-
gos: contaminacién del agua, aire, suelo
por diversos agentes quimicos, y a la vez,
la sociedad se percataba de la degradacién
de la calidad sanitaria. Adicionalmente, es-
tos hechos promovian la vulnerabilidad de
muchos lugares y comprometian a grandes
masas de personas; el agotamiento de re-
cursos renovables y no renovables era os-
tensible,- también los altos precios de los
productos basicos fruto de los elevados
costos de elaboracion.

"Es asi que, ante las catastrofes ambien-
tales descritas, surge el informe “Nuestro
futuro comun”, publicado en 1987 por las
Naciones Unidas, el cual aborda la relacién
y diferencia entre el progreso, respaldado
en el crecimiento monetario, y la sustenta-
bilidad, considerando el capital ecoldgico.
Asimismo, este documento, el “Informe
Brundtland”, realizado por la Comisién Mun-
dial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
que presidié Gro Harlem Brundtland, expri-
mera ministra de Noruega (Cantu-Martinez,
2015), planted6 -durante la reunion de Rio de

Janeiro en 1992- la necesidad de
hallar un nuevo modelo alterna-
tivo que considere los riesgos
que el crecimiento econémi-
co estad produciendo, y a la
vez contemple un enfoque
integral que observe las
preocupaciones ecoldgi-

cas y que promueva el
bienestar e\todos.

El "Informe  Brundt-
land" ha sido esencial
en la promocion. del
concepto de desarr
sustentable en todos
niveles del mundo. Al mi
mo tiempo ha contribuido
a la adopciéon de politicas
y practicas sociales y finan-
cieras mas acordes al entorno
(Hajian y Kashiani, 2021). Una de
las transcendentales contribucio- ™
nes de la exposicion del informe es la ™™
importancia de contar con responsabili- .
dades comunes, pero particularmente dife-
renciadas de acuerdo con las condiciones so-
cioecondmicas y ecolégicas de cada nacién.

Ademas, da la razén que las naciones mas
prosperas tienen un mayor compromiso his-
torico en la incubacion de las dificultades del
medio y en el fomento de un crecimiento inad-
misible que hasta hoy se ostenta. En tanto, las
naciones no tan avanzadas poseen necesida-
des apremiantes de ascenso y bienestar, pero
también les corresponde arrogarse surespon-
sabilidad con mas objetividad.

.

Gt
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EDUCACIONY
DESARROLLO
SUSTENTABLE

Son dos ideas intimamente

relacionadas y fundamen-

tales que cambiaran y haran

avanzar nuestra sociedad.

El segundo puede transfor-

mar a la-primera, y ésta es

una poderosa- herramien-

ta en la promocion de la

sustentabilidad. Segun su

presuncion, éste promueve

el bienestar, la preservacion del

habitat y el respeto a la diversi-

dad cultural, con la intenciéon de

que coexistan con el objetivo de que
haya crecimiento y bonanza.

Acceder a lo expuesto significa que

debemos adoptar un enfoque holistico y

considerar los factores socioeconémicos

y ambientales en todas nuestras decisiones

y acciones. Esto es el nucleo de la formacién

para la sustentabilidad, impulsar y alcanzar este

fin comun. El enfoque esta centrado en cumplir

con los diversos requerimientos necesarios en

la formalizacién de las exigencias (Maldonado,

2009). La parte medular de dicho argumento

esta constituida en un discurso que incide en los

sistemas de creencias, puntos de vista sobre la

vida, las interacciones que los humanos tienen

con la naturaleza y entre si.

Donde ademas se ventilan las condiciones
sociales, econémicas y ambientales que influ-

yen en el orden global, ya que las problematicas
existentes son sumamente complejas y trans-
formadoras del entorno (Padilla y Anguiano,
2013). Algunos de los desafios del mundo inclu-
yen la produccion de residuos y la contamina-
cién del agua y aire, ademas de preocupaciones,
por ejemplo, el empleo, los derechos, laigualdad
de género, la paz y la seguridad, etcétera.

La iniciativa es revolucionaria y avanzada,
porque plantea que la ensefanza se concentre
en preceptos y valores subyacentes en la solida-
ridad y en la subsidiariedad. Se ocupa ademas
por el contenido y el objeto de la alfabetizacion,
y en condiciones mas concretas, por toda clase
de aprendizajes, cuestionando las maneras en
que se imparte.

Es asi que, por iniciativa de las Naciones Uni-
das, la UNESCO (2021) implementa el "Decenio
de las Naciones Unidas de la Educacion para el
Desarrollo Sustentable” (2005-2014), iniciativa
cuya empresa era acopiar y activar los recursos
del orbe en el establecimiento de las bases de un
futuro mas razonable y préspero. Por lo tanto,
segun argumenta la UNESCO (2023), mas ade-
lante sera la réplica del sector educativo ante los
retos socioambientales inaplazables y especta-
culares que estamos comprobando, y que cada
vez son mas complicados de resolver.

FUNCION DE LA EDUCACION PARA
LA SUSTENTABILIDAD

El tema es crucial en este proceso de transfor-
macién y lograr el desarrollo sustentable tan
pertinente. Las personas deben recibir una for-
macion de alta calidad y enfocada en el tema
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que los dote de conocimientos, valores y des-

trezas a fin de advertir y afrontar los problemas -
sociales y ambientales que se enfrentan actual-
mente (Bonnett, 2002). Pero conjuntamente,
debe fomentar el respeto y la responsabilidad
por el entorno, e incentivar la generacién de - - %A
conciencia. De modo que se observe tangible-
mente la interdependenciadelos seres
humanos y la naturaleza, sin dejar

de lado los mayusculos efectos
de nuestras acciones.

Esto obliga a adentrarse en el co-
nocimiento en relacién con los siste-
mas nativos, la conservacién de
los recursos, el valor de la diver-
sidad bioldgica y las consecuencias
del cambio climatico. Topicos que .
son parte esencial para alcanzar el
desarrollo sustentable (Foster, 2001). Tam-
bién incide en la importancia de promo-
ver la produccion de alimentos de forma
saludable, siendo respetuosos con el entorno,
alcanzar un consumo sostenible de recursos,
una eficiencia energética y una gestion adecua-
da de residuos, desechos, desperdicios, emisio-
nes, entre otros aspectos.

A manera de resultado se espera que _
coexista una valoracién critica de los ’vaﬂ/w ;
hechos que ayude a tomar deci- = —*" -1 -~

siones basadas en datos objeti- )
vos y con principios éticos. La generacién de
pensamiento critico y creativo, asi como la pro-
mocioén a la resolucion de las eventualidades en
las esferas social, monetaria y ecolégica son, por
tanto, los beneficios de la implementacion del
tema que nos ocupa (Gonzalez, 2016). Dado que
es necesario romper con las nociones preconce-
bidas sobre el crecimiento econémico porque los
desafios que enfrentamos son sumamente com-
plejos y requieren soluciones creativas y compro-
metidas.
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Martins, Mata y Costa (2006) sefalan que
desde el nivel elemental y los grados univer-
sitarios les incumbe la ensefianza formal. La
cual se caracteriza por estructurar e impartir
materias bien instituidas con la intencién de
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conceder las destrezas y conocimientos im-
prescindibles en la aplicacién, efectiva y pro-
vechosa, de sus capacidades en la sociedad, y
asi fortalecer el desarrollo sustentable. Pero,
ademas, las instituciones, en conjunto con el
sector privado empresarial, organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, de-
ben ofertar la instruccion permanente, princi-
palmente no formal, en cuyo caso la eleccion
de elementos y materiales dependera de las

exigencias y propositos de las organizaciones \
y la sociedad.

Al adoptar esta postura brotan distin-
tas categorias de acceso a la sustentabi- §
lidad; de qué manera hacemos nuestra, g
como sociedad, cierta visién del mundo
integrado por el ambito so-
cioeconémico y ecoldgico,
de sus areas problematicas
y de sus puntos moviles
que generan multiples in-
tersecciones, que requieren
distintas labores con miras
a obtener los resultados deseados. Se
destaca lo anterior porque incide en la
equidad vy justicia, al insistir en la nece-
sidad de anular la miseria y hacer pro-
gresar las condiciones de vida
de las colectividades mas ¢
perjudicadas, respetando [ab8
siempre las capacidades del
entorno (Holden, Linnerud y
Banister, 2017).

Pero también indica multiples retos:
el cambio climatico, la pérdida de diversi-
dad biolodgica, el oprobio de los sistemas
naturales, la exigencia de tomar medi-
das perentorias en direccion a solucio-
narlos. En este sentido, la educaciéon
para la sustentabilidad expone una
vision integral que armoniza los ejes
financieros, sociales y ambienta-
les, examinando que esta triada se
afirma en las columnas que estan
interconectadas y no pueden ni de-
ben ser consideradas por separado.
Ya que de éstos emanan, segun Daly (2007),
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tres preceptos fundamentales a cumplir:
solventar las necesidades humanas, res-
guardar la equidad y ponderar los limites
ambientales, que se convierten en obli-
gaciones éticas a lograrse, es decir, los
valores universales a perseguir.

CONSIDERACIONES FINALES

La educacién para la sustentabilidad
se ha convertido en la marca mas sig-
nificativa en la historia de ésta. Dado
que, a través de ella, destaca la impor-
tancia de la participacion y empode-
ramiento de la ciudadania, que induz-
ca al didlogo, la toma de decisiones
consensuadas y documentadas; pero
particularmente hace énfasis en que
las soluciones mas efectivas, acordes
al tema, sélo pueden conseguirse me-
diante la cooperacién y la colaboracién
de los diferentes actores, en los planos
local, regional e internacional.

A lo largo de mas de tres décadas, la
educacién y el desarrollo sustentable
han influido paulatinamente en las po-
liticas publicas y en las estrategias de
expansion en todo el mundo. Esencial-
mente, al crear conciencia ante la exi-
gencia de una perspectiva holistica y
equilibrada entre las tres dimensiones
que lo constituyen, donde se reflexio-
ne tanto en la busqueda del bienestar
humano como del resguardo y respeto
al entorno.

Dichos ajustes involucraran instruir e
ilustrar bajo los valores de la sostenibi-
lidad, buscar otros modos o estilos de
vida que finalmente coadyuven hacia
un modelo con mayor compromiso con
los 17 objetivos promulgados en 2015
y que seran evaluados en 2030. Esto
sélo se lograra mediante una pedago-
gia para la sustentabilidad.

Gonzélez, L. (2016). Manual técnico o medlo am-
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rante la pandemia se adjudicé el
origen del virus del COVID-19
a un murciélago, algo que no
se demostré por completo. Sin
embargo, un estudio con células
madre revela que estos mamife-
ros han desarrollado mecanismos
de tolerancia a virus, un hallazgo
que podria esclarecer sus pro-
piedades tinicas en relacion a la
notable respuesta contra el enve-
jecimiento y el cancer.

El equipo del Centro Médi-
co Monte Sinai de Nueva York
busca entender aspectos crucia-
les y tinicos de estos mamiferos,
algo limitado hasta el momen-
to por la ausencia de modelos
celulares de referencia. En su
avance han generado las prime-
ras células pluripotentes indu-
cidas (iPSC) de murciélagos.
Ademas, la nueva metodologia
ha puesto de manifiesto la es-
trecha relacion evolutiva entre
quirdpteros y virus. De hecho,
abre la puerta a indagar como
estos ultimos sobreviven, se
propagan y evaden el sistema
inmunitario a través de adapta-

Ciencia en breve

De células, sueiio, corazon y envejecimiento

; ENRIQUE GOMEZ VANEGAS*

molecula-
res a sus hospedadores.

Los hallazgos esclarecerian
cuales son las propiedades de
dichos animales que les permi-
ten tener una respuesta tan no-
table contra el envejecimiento y
el cancer. Hasta ahora, no exis-
tian modelos celulares fiables en
la biologia de los murciélagos
0 sus respuestas a las infeccio-
nes virales, lo que dificultaba la
comprension de sus adaptacio-
nes genomicas. La nueva me-
todologia desarrollada en este
trabajo ha permitido obtener cé-
lulas pluripotentes inducidas a
partir de las muestras de tejidos
de Rhinoloplius ferrumequinum.
La especie se selecciond porque
pertenece a un grupo que es tipi-
camente portador asintomatico
de coronavirus, incluyendo al-
gunos estrechamente relaciona-
dos con el SARS-CoV-2.

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San
Nicolas de los Garza, México.
Contacto: luis.gomezv@uanl.mx

El estudio se titula “Bat pluri-
potent stem cells reveal unusual
entanglement between host and
viruses”, y aparece en la revista
académica Ce// (Fuente: Erika
Lopez/CSIC).

El Alzheimer es otra enferme-
dad que le quita el suefio a mas de
uno y es que en tan solo siete afios,
en 2030, una de cada cinco per-
sonas residentes en Europa y Es-
tados Unidos habra alcanzado los
65 afnos. En 2035, los individuos
mayores de dicha edad superaran
por primera vez en numero a las
menores de 18. En consecuencia,
la prevencion de los achaques re-
lacionados con la edad, como la
mencionada, una auténtica pande-
mia invisible, tienen una importan-
cia creciente en la calidad de vida,
la salud publica y la economia.

El envejecimiento es el prin-
cipal factor de riesgo. Esta do-
lencia, que comienza varias
décadas antes de mostrar los
primeros sintomas, afecta ya a 1
de cada 10 personas mayores de
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65 afios, una cifra que se incre-

a partir de los 85.
4
Sin medicacion efectiva "\'
que al menos frene la pro-  ({§
gresion de tan devastadora '
patologia, la prevencion
se convierte en la mejor
manera, de momento, de
disminuir la incidencia del
mal que Alois Alzheimer
describié por primera vez
en 1906, y que es uno de
los mayores retos de la me-
dicina actual.

El laboratorio del Consejo
Superior de Investigaciones Cien-
tificas (CSIC) en Espafia publi-
c6 un hallazgo importante sobre
el comportamiento de los vasos
sanguineos del cerebro en este
padecimiento. Publicado en Aa-
ture Communications, describe un
nuevo mecanismo que desorganiza
los vasos sanguineos alrededor de
las placas de amiloide caracteristi-
cas del Alzheimer y la complica.
El estudio demuestra por primera
vez que un problema en la angio-
génesis (mecanismo por el que se
generan nUEvVos vasos sanguineos)
provoca la destruccion de los capi-
lares y, por tanto, una disminucion
en el aporte de nutrientes y oxige-
no al cerebro (fuente: CSIC).

Y ya que andamos con los
adultos, quiero platicarte que las
células madre tienen la capaci-
dad tnica de realizar continua-
mente copias de si mismas y dar
lugar a células diferenciadas con
funciones mas especializadas.
Las neurales son responsables
de la construccion del cerebro
durante el desarrollo embriona-
rio, generando todas las células
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del sistema
Nervioso cen-
tral, incluidas
las neuronas.

Hay células
madre  neurales
que persisten en cier-
tas regiones cerebrales ©
incluso después de que N
el cerebro esté completamen-
te formado. Estas son capaces de
fabricar nuevas neuronas a lo lar-
go de toda su vida. Este fenomeno
biologico, denominado neurogéne-
sis adulta, es importante para fun-
ciones especificas como los pro-
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cesos de aprendizaje y memoria.
Sin embargo, en el cerebro adulto,
se vuelven mas silenciosas o “‘la-
tentes” y reducen su capacidad
de renovacion y diferenciacion.
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La conse-
cuencia: la
neurogéne-
sis disminuye
significativa-
mente a medida que
la persona envejece.

En el laboratorio de la
Universidad de Lausana
(UNIL) en Suiza, han descu—
bierto un mecanismo meta-
bdlico por el que las células
madre neurales adultas salen
de su estado latente y se acti-
van. También han descublerto
como hacer que este proce-
so se ponga en marcha.

Los especialistas des—
cubrieron que las mitocon—
drias, los organulos produc-
tores de energia dentro de las
células, intervienen en la regula-
cion del nivel de activacion de las
neurales adultas. El transportador
mitocondrial de piruvato, un com-
plejo proteico descubierto hace
once afos, desempefia un papel
particular en la regulacion. Su ac-
tividad influye en las opciones me-
tabolicas que utilizan. Conociendo
las vias metabolicas que distinguen

45
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inactivas, los
01ent1ﬁcos pueden despertar
a las durmientes mediante
la modificacion de su meta-
i bolismo mitocondrial.

Estos resul-
tados, publicados en
Science Advances, “Mi-
tochondrial pyruvate
metabolism regulates
the activation of quies-
cent adult neural stem
cells”, son prometedo-
res en el tratamiento de
enfermedades neurode-
generativas en humanos
(fuente: NCYT).

Con el paso del tiempo,
cada vez se conocen mas ca-
sos de celiaquia, con un creci-
miento exponencial. Segun los
expertos, se debe a dos razo-
nes: una, que debido a factores
medioambientales la cantidad
de celiacos estd en aumento, y
otra, que los diagnodsticos han
mejorado y permiten detectar
mas casos. Ademas, junto con
la celiaquia, el gluten provoca
también otros trastornos.

Un equipo ha realizado un
seguimiento de los productos
sin gluten durante nueve afios
para analizar si presentan ca-
rencias desde el punto de vista
nutricional o si, por el contrario,
son tan validos como los provis-
tos de gluten y representan una
mejor opcion alimentaria.

El incremento de casos de
celiaquia, y de intolerancia al
gluten en general, ha llegado a
la percepcion publica, lo cual
ha generado un problema, ya
que mucha gente considera
que una dieta sin éste es mas
sana que una que lo contiene.
Y esa creencia erronea puede
ser contraproducente.
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Se cargan a la dieta ciertos atri-
butos que en si mismos no estan
relacionados con ella. Los datos
de muestran que aquéllos sin glu-
ten no son mas sanos. De hecho, al
comparar 200 alimentos sin él con
sus equivalentes con éste, se en-
contrd que no son nutricionalmen-
te equivalentes. Muchos de los sin
gluten contenian mas lipidos in-
saturados (o grasas nocivas)
que los que si lo presentaban,
tenian ademas un aporte de
fibra mas reducido y era ne-
cesario controlar su cantidad
de sal y proteinas.

El estudio se titula “Glu-
ten-Free Products: Do We Need
to Update Our Knowledge?”, y
aparece en la revista académica
Foods (fuente: UPV/EHU).

Por otro lado, el consumo de
agua es un habito nutricional al
que a menudo no se le da impor-
tancia, pese a ser el componente
mas abundante del cuerpo humano
y esencial para un buen funciona-
miento fisico. Organizaciones sa-
nitarias y directrices dietéticas in-
sisten en remarcar la necesidad de
tomar agua, pero su relacion con
la funcion cognitiva practicamente
no se ha abordado.

Ahora, un grupo ha estudia-
do la relacion de la hidratacion
y la funcion cognitiva en per-
sonas adultas mayores con so-
brepeso u obesidad. El equipo
examind el efecto del nivel de
consumo de aguay del estado de
hidratacién en los cambios que
se producen en el rendimien-
to cognitivo. Durante dos afos
de seguimiento, observaron los
cambios que se generaban en su

salud cognitiva a partir de una
serie de pruebas neuropsicologi-
cas y una evaluacion global de
su salud cognitiva general.

Los resultados indicaron
que las perso-

nas mayores con sindrome me-
tabolico y sobrepeso u obesidad
con una pobre hidratacion pre-
sentaban con el tiempo un em-
peoramiento de la funciéon cog-
nitiva en comparacion

con

/‘
z =

CIENCIA UANL / ANO 27, No.123, enero-febrero 2024

—_— S _—
—
-A—
A
S ——
—
[e———es
./ ’
S
/ | -
"
pm—"
o
—
— p E—
/
——

79



CIENCIA EN BREVE

las bien hidratadas. Esto se ob-
servo especialmente en los varo-
nes mas que en las mujeres.

Estos resultados, titulados
“Water intake, hydration status
and 2-year changes in cognitive
performance: a prospective cohort
study”, y publicados en ZA/C Me-
dicine, proporcionan mayor infor-
macion sobre la relacion potencial
entre la ingesta de agua, el es-
tado de hidratacion y la
salud cognitiva.

L

80

También destaca la necesidad de
futuros trabajos de seguir inves-
tigando el impacto de consumir
agua, asi como las recomendacio-
nes sobre la ingesta de liquidos y
el estado de hidratacion a largo
plazo (fuente: URV).
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En el mismo orden de ideas,
la fibromialgia es un mal comin
caracterizado por una sensibilidad
cronica generalizada a los estimu-
los dolorosos. Junto con el dolor
cronico, la manifestacion clinica

suele implicar una serie de sin-

tomas fisicos y psicolo-
gicos, aumento de

la fatiga fisi-

ca, ansie-

dad y
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mala cali-
dad  del
sueno,
etcétera.
Las carac-
teristicas
sintoma-
ticas tienen un
impacto en la vida
diaria y el bienestar
de un individuo, lo
que limita su capaci-
dad de realizar las ta-
reas cotidianas, el tra-
bajo y las actividades sociales.
El impacto global es mayor en
la salud fisica que en la psico-
logica. Actualmente no existe un
tratamiento valido y unico que
palie los sintomas prevalentes,
pero se dispone de tratamientos
alternativos que disminuyen su
impacto: los programas de en-
trenamiento fisico.

En un estudio se ha llevado a
cabo un programa de interven-
cion de ejercicio fisico centrado
en entrenamiento de fuerza, pro-
gresivo y gradual en volumen e
intensidad, orientado a las activi-
dades diarias. Tras 24 semanas de
aplicacion se ha demostrado que
es una opcion valida al mitigar
algunos de los sintomas deter-
minantes de la fibromialgia, los
cuales afectan en mayor medida
a la calidad de vida: el dolor, el
sueflo y la condicidn fisica.

Publicado en el Znzernational
Journal of FEnvironmental Re-
search and Public Health, bajo el
titulo “Gradual Strength Training
Improves Sleep Quality, Physical
Function and Pain in Women with
Fibromyalgia”, apoya la idea de
este padecimiento como una condi-
cion multidimensional, por lo que

sus
con-
clu-
siones sefialan que no
podemos generalizar en que toda
practica de ejercicio fisico es qutil,
valida y efectiva para paliar todos
y cualquier sintoma, sino que los
programas se deberian orientar, en
la medida de lo posible, a aquellos
sintomas que queremos mejorar
(fuente: UPM).

Mucha gente tiene que ingerir
probidticos, complejos vitamini-
cos y minerales por sufrir algin
tipo de dolencia, realizar ejercicio
fisico intenso o padecer estrés. Lo
habitual es comprarlos en las far-
macias, fundamentalmente dosi-
ficados en complejos granulados,
encapsulados o en disolucion.
Unos cientificos han presentado
una alternativa mas atractiva.
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Estos cientificos han desarro-
llado, tras mas de dos afios de es-
fuerzo, una nueva gama
de bebidas vegetales
probidticas con una
bacteria  proceden-
te de la aceituna de
mesa, el fermento con
potencial  probidtico
Lactiplantibacillus pen-
rosus LPG/.

Las bebidas, que estan forti-
ficadas con minerales y vitami-
nas, se lanzan al mercado con el
nombre de BeWellDrinks, elabo-
radas, principalmente, con agua,
frutas y vegetales. Contienen
componentes de alto valor biolo-
gico, como los antioxidantes, la
fibra, las vitaminas y los minera-
les, cuya concentracion depende
del tipo de vegetal. Y no han su-
frido ningun tipo de proceso de
fermentacion, no contienen lac-
tosa y tampoco grasas o proteina
de origen animal.

Una de las grandes ventajas
que tiene Z. pentosus LPG1, se-
gun sefalan sus creadores, es
que se trata de un fermento na-
tural aislado del proceso de ela-
boraciéon de aceituna de mesa,
por lo que su aclimatacion y
viabilidad en otra matriz vegetal
es muy alta si se compara con
otros microorganismos probioti-
€0Ss cuyo origen no sea vegetal.
Su potencial ha sido validado
en diversos estudios 7z vizro e

) 2 vivo, el tltimo en un reciente

ensayo clinico fase 1. Entre sus
principales caracteristicas desta-

«.ca la reduccion de los niveles de

colesterol, actividad fitasa, ac-
tividad antiinflamatoria y una
adecuada modulaciéon de la mi-
crobiota intestinal.
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Los investigadores destacan
que la nueva gama de bebidas
“podria ser una fuente de mi-
croorganismos beneficiosos en
consumidores que tienen un cier-
to grado de intolerancia a la lac-
tosa y que no pueden consumir
probiodticos a través de productos
lacteos, aquéllos que necesiten
de una dieta baja en colesterol
0 que, simplemente, conocen de
las ventajas del consumo de fru-
tas y vegetales” (fuente: CSIC).

Pero no s6lo los probioticos son
benéficos, los efectos que el acei-
te de oliva ejerce sobre la salud
han sido ampliamente estudiados.
Pero se ha prestado poca atencion
al acido oleico, que constituye un
70 u 80% de su composicion. Por
eso, unos especialistas han lleva-
do a cabo un trabajo, “Update on
Anti-Inflammatory Molecular Me-
chanisms Induced by Oleic Acid”,
publicado en la revista académica
Nutrients, centrado en éste y su in-
fluencia sobre la salud humana.

La dieta mediterranea es la mas
reconocida en la prevencion de en-
fermedades y del envejecimiento.
El olivo (O/ea europaea L.) es co-
mun en la cuenca mediterranea y
el aceite de oliva, que se extrae de
su fruto, es el nutriente mas ca-
racteristico y la principal grasa
de dicha dieta, que se caracteriza
también por un alto consumo de
verduras, un consumo modera-
do de pescado, un consumo ba-
jo-moderado de lacteos y un con-
sumo bajo de carnes rojas.

El 4cido oleico es el principal
acido graso monoinsaturado en el
sistema circulatorio humano. En
el cerebro, es un gran componente
de los fosfolipidos de la membrana
y es muy abundante en las vainas

de mielina de las neuronas. Se ha
observado una disminucioén signi-
ficativa de éste en los cerebros de
pacientes con trastornos depresi-
vos mayores y Alzheimer.

Como todos los acidos grasos
libres, tiene la funcion principal
de ser una molécula energética y
un componente de las membranas
celulares. Uno de sus efectos
mas carac-
teristicos
es la ca-
Jpacidad
antioxi-
dante,
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ya que puede regular directamen-
te la sintesis y la actividad de las
enzimas antioxidantes. Otra pro-
piedad beneficiosa es su efecto
hipocolesterolémico: disminuye
la expresion de proteinas relacio-
nadas con el transporte de coles-
terol, disminuyendo su absorcion
y previniendo la aterosclerosis.

El 4cido oleico también es una
sustancia anticancer debido a los
efectos de inhibicion de dicho nu-
tracéutico sobre la sobreexpresion
de oncogenes y sus efectos so-
bre la muerte celular programada
(fuente: Universidad de Sevilla).

Y si de trastornos del corazon
se trata, una investigacion ha ex-
plorado hasta qué punto hay re-
lacion entre dormir poco y suftir
ciertas dolencias cardiovascula-
res. Aunque descansar bien tam-
bién tiene que ver con disponer
de un buen colchoén, tan impor-
tante 0 mas es dormir el nimero
adecuado de horas.

Los cientificos se centraron en

multiples aspectos de la salud del
suefio, como el grado de regulari-
dad, el nivel de satisfaccion, la in-
tensidad del estado de alerta duran-
te las horas de vigilia, y cotejaron
toda esa informacién con la rela-
tiva a cardiopatias diagnosticadas
por los médicos. Descubrieron
que cada incremento adicional en
los problemas de salud del suefio
se asociaba con un aumento de
54% del riesgo de cardiopatia.

“Sleep health composites are
associated with the risk of heart di-
sease across sex and race”, publi-
cado en Screntific Reports, esta en
consonancia con “Sleep Irregu-
larity and Subclinical Markers
of Cardiovascular Disease: The
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Multi-Ethnic Study of Athe-
rosclerosis”, aparecido en el
Journal of the American Heart
Association, el cual aborda el
riesgo para la gente madura de
sufrir aterosclerosis y el grado
de irregularidad de sus habi-
tos de sueio.

Los resultados de
este ultimo indican
que dormir una can-
tidad inconstante de
horas cada noche y
quedarse dormido
a horas diferentes
puede aumentar el
riesgo de desarro-
llar aterosclerosis
en adultos ma-
yores de 45 afios,
en  comparacion
con las personas
con habitos de suefio
mas constantes.

En consecuencia,
mantener un patrén de
sueflo constante desempe-
fiaria un papel importante
en la prevencion de las enfer-
medades cardiovasculares en-
tre los adultos (fuente: NCYT
de Amazings).

Finalmente te quiero con-
tar que unos investigadores han
comprobado que un algoritmo de
inteligencia artificial (IA) podria
detectar un ritmo cardiaco anor-
mal en sujetos que alin no mues-
tran sintomas. Este algoritmo,
que identifico sefiales ocultas en
pruebas de diagnostico médico
comunes, ayudaria a los médicos
a prevenir mejor los accidentes
cerebrovasculares y otras com-
plicaciones cardiovasculares en
quienes presentan fibrilacion
auricular, el tipo mas comun de

tras-
torno
del ritmo
cardiaco.

Los desarrollados anterior-
mente se han utilizado principal-
mente en poblaciones blancas.
Este funciona en diversos entor-
nos y poblaciones de pacientes,
incluyendo personas que han
prestado servicio en el ejército y
poblaciones desatendidas.

El articulo, titulado “Deep
learning of electrocardiograms
in sinus rhythm from US Ve-
terans to predict atrial fibrilla-
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tion”, publicado en
JAMA  Cardiolo-
2y, permite una
mejor identifi-
cacion de wuna
afeccion  car-
diaca oculta
y sugiere la
mejor manera
de desarrollar
algoritmos
que sean equita-
tivos y generalizables a
todos los pacientes.

Para crearlo se

programé una herra-
mienta de inteligencia
artificial que analiza
los patrones encontra-
dos en las lecturas del
electrocardiograma.
El programa toma en
cuenta lecturas de elec-
trocardiogramas toma-
das entre el 1 de enero de
1987 y el 31 de diciembre
de 2022 de pacientes aten-
didos en dos redes de salud
de Asuntos de Veteranos (/e-
terans Afjairs que han estado
de servicio en el ejército). El
algoritmo se entrend en casi un
millon de electrocardiogramas
y predijo con precision que los
pacientes afectados sufririan
fibrilacion auricular en un pla-
zo de 31 dias.

Los investigadores planean
continuar estudiando el algorit-
mo como parte de ensayos cli-
nicos prospectivos para saber si
ayuda a identificar a quienes es-
tan en riesgo de sufrir un ataque
cardiaco y un derrame cerebral.
También planean desarrollar
mas algoritmos de inteligencia
artificial (fuente: Cedars-Sinai
Medical Center).
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Abril Canti Berrueto

c 0 LAB 0 RAD 0 H E s Profesora, investigadora y gestora. Licenciada en Psi-
cologia, maestra en Psicologia del Deporte y doctora
en Ciencias de la Cultura Fisica por la UANL. Realizd es-
tancias doctorales en la Universitat de Valencia. Coor-

dinadora del Doctorado en Psicologia de la Actividad
Fisicay del Deporte (UANL). Miembro del SNI, nivel I.

Alejandra Montoya Rosales

Investigadora biomédica de la inmunidad innata me-
diante técnicas celulares y moleculares, en la blsque-
da de nuevos blancos terapéuticos en enfermedades
infecciosas y cronicodegenerativas, areas bdasica y
traslacional. Miembro del SNI, nivel .

AnaLaura Granados Tristan

Licenciada de Biotecnologia Genémica, maestra y
doctorante en Ciencias por la UANL. Realiza estu-
dios experimentales en el CIBIN-IMSS. Su tema de
investigacion es sobre la resistencia a farmacos en
la tuberculosis utilizando diversas técnicas molecu-
lares y bioinformaticas.

Axel Garcia Burgos

Médico cirujano por la Universidad Andhuac Mayab de
Mérida. Ha realizado estudios en habitos alimenticios
en la poblacién rural yucateca, asociando el compo-
nente genético por medio de la leptina, la asociacién
del gen ACE en el sistema de renina angiotensina y
pruebas moleculares.

Cindy Paola Salazar Cepeda

Estudiante de onceavo semestre de la FM-UANL.
Miembro del grupo de Investigacién y Prevencién de
Enfermedades Infecto-Contagiosas (GEEIC). Cuenta
con curso en SVB/BLS de la American Heart Assoccia-
tion y en Investigacidén en Alergia e Inmunologia Clinica.
Voluntaria en el Centro de Investigacion y Desarrollo en
Ciencias de la Salud (Cidics).

Cristina Aidé Ramirez Colunga

Médica cirujana y partera por la UANL, tiene espe-
cialidad en Ginecologia y Obstetricia y subespecia-
lidad en Biologia de la Reproduccién Humana en el
HU, “Dr. José Eleuterio Gonzélez”. Profesora de la
FMy HU-UANL.
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Daniela Miranda Rochin

Psicéloga clinica y deportiva. Licenciada en Psicologia
y especialista en Promocién de la Salud y Prevencion
del Comportamiento Adictivo por la UNAM; maestra
en Psicologia del Deporte, doctorante en Ciencias de
la Cultura Fisica enla UANL y en Psicologia de la Salud y
del Deporte en la Universidad Auténoma de Barcelona.
Se desempenia en consultorias en psicologia deporti-
va, atencién de primeros auxilios psicolégicos e inter-
vencién en adicciones. Su linea de investigacién se ha
enfocado en inteligencia emocional y factores contex-
tuales de la realidad social.

Elvira Zarazia Morin (+)

Profesora investigadora de la FIC-UANL. Ha registrado
dos patentes ante el IMPI. Sus lineas de investigacion
son sintesis y caracterizacion de materiales multifun-
cionales con propiedades fotocataliticas para la de-
gradacion de compuestos organicos. Tiene perfil de-
seable Prodep. Miembro del SNI, nivel I.

Guillermo Elizondo Riojas

Profesor del Departamento de Radiologia, presidente
del Comité de Investigacion, ambos del HU “Dr. José
Eleuterio Gonzalez”. Director de Investigacion y de la
revista Ciencia UANL. Presidente del Commitee for In-
ternational Radiology Education de la Radiological So-
ciety of North America (RSNA). Miembro de la Acade-
mia Nacional de Medicina de México (ANM), de la AMC,
de la Federacién Mexicana de Radiologia (FMRI), del
Consejo Mexicano de Radiologia (CMRI), de la Alliance
for Clinical Educators in Radiology (ACER), de la Asso-
ciation of University Radiologists (AUR) y del SNI.

Jeanette Magnolia L6pez Walle

Profesora, investigadora y gestora. Licenciada en Psi-
cologia por la UNAM. Doctora en Actividad Fisica y
Salud por la Universidad de Granada. Realizd posdoc-
torado en Psicologia del Deporte en la Universitat de
Valencia. Coordinadora fundadora de la Maestria en
Psicologia del Deporte y del Doctorado en Psicologia
de la Actividad Fisica y del Deporte de la UANL. Miem-
bro en el SNI, nivel lll.

Katia Penuelas Urquides

Doctora en Ciencias, con especialidad en Microbio-
logia, por la UANL. Investigadora en el CIBIN-IMSS.
Miembro del SNI, nivel I.

Laura Adiene Gonzalez Escalante

Doctora en Ciencias, con especialidad en Microbio-
logia, por la UANL. Investigadora en el CIBIN-IMSS.
Miembro del SNI, nivel I.

Leticia Myriam Torres Guerra

Premio Nacional de Ciencias en Tecnologia Innovacién
y Desarrollo 2018. Investigadora emérita en el SNI.
Directora general del Centro de Investigacién en Ma-
teriales Avanzados. Sus lineas de investigacién son la
sintesis y aplicacién de materiales avanzados, como
polvos y peliculas en proyectos de energia renovable
y descontaminacién sustentable. Cuenta con una pa-
tente para su comercializacién.

Luis Enrique Gémez Vanegas

Licenciado en Letras Hispénicas por la UANL. Diplo-
mado en periodismo cientifico por la FCC-UANL. Co-
rrector de la revista Ciencia UANL.

Maria Fernanda Deloya Ardén

Médica cirujana por la UAM-Iztacala. Ha realizado es-
tudios en la Universidad de Texas, asi como cursos de
ACLS y BLS, en el ambito del drea de reproduccién y
biologia del desarrollo, y en la rehabilitacidon de padeci-
mientos congénitos en pacientes pediatricos.

Maria Josefa Santos Corral

Doctora en Antropologia Social. Su area de espe-
cialidad se relaciona con los problemas sociales de
transferencia de conocimientos, dentro de las lineas
de tecnologia, cultura y estudios sociales de la inno-
vacion. Imparte las asignaturas de ciencia y tecnologia
para las Rl en la Licenciatura de Relaciones Internacio-
nales y Desarrollo Cientifico Tecnoldgico y su Impacto
Social en la Maestria de Comunicacién.

Maria Rocio Alfaro Cruz

Catedratica Conacyt adscrita al Departamento de
Ecomateriales y Energia de la FIC-UANL. Doctora en
Ingenieria y Ciencia de Materiales por la UASLP. Ralizd
una estancia posdoctoral en el CIMAV-Monterrey. Sus
lineas de investigacién estan orientadas al depdsito
y caracterizacién de peliculas delgadas por técnicas
fisicas y métodos quimicos de depdsito, con aplica-
ciones en la generacion de combustibles solares y la
descontaminacién de aguas y superficies. Miembro
del SN, nivel I.
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Médica cirujana y partera por la UANL, con especialidad
en Ginecologia y Obstétricia en el HU, “Dr. José Eleute-
rio Gonzéalez”. Residente de primer afno de la subespe-
cialidad en Biologia de la Reproduccién Humana.

Pedro César Canti-Martinez

Doctor en Ciencias Biolégicas por la UANL. Doctor
Honoris Causa, con la Mencién Dorada Magisterial,
por el OlICE. Trabaja en la FCB-UANL y participa en el
[INSO-UANL. Su 4rea de interés profesional se refiere
a aspectos sobre la calidad de vida e indicadores de
sustentabilidad ambiental. Fundador de la revista Sa-
ud Publica y Nutricion (RESPyN). Miembro del Comité
Editorial de Artemisa del Centro de Informacion para
Decisiones en Salud Publica de México.

Selene M. Garcia-Luna

Quimica bacteridloga parasitéloga, maestra en Biologia
Molecular; ingeniera genética y doctora en Microbiolo-
gia. Suinvestigacion ha estado enfocada en enfermeda-
desinfecciosas, ademas de las técnicas de reproduccion
asistida, especificamente en el area de embriologia y
andrologia en el Centro Universitario de Medicina Repro-
ductiva, del HU “Dr. José Eleuterio Gonzélez”.
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Lineamientos de colaboracion

Giencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propésito difundir y divulgar la produccion cientifica,
tecnologica y de conocimiento en los ambitos académico, cientifico, tecnologico, social y
empresarial.

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnologico y
articulos de divulgacion en cualquiera de las siguientes areas:

* ciencias exactas

* ciencias de la salud

* ciencias agropecuarias
* ciencias naturales

* humanidades

* ciencias sociales

* ingenieria y tecnologia
* ciencias de la tierra

Asimismo, se incluyen articulos de difusion sobre temas diversos que van de las ciencias
naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, didactico y accesible, co-
rrespondiente al publico objetivo; no se aceptaran trabajos que no cumplan con los criterios
y lineamientos indicados, seglin sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales.

El articulo debera contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es),
codigo identificador ORCID, institucion y departamento de adscripcion laboral de cada
investigador (en el caso de estudiantes sin adscripcion laboral, referir la institucion donde
realizan sus estudios) y direccion de correo electronico para contacto.

Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las refe-
rencias utilizadas en el texto; éstas deberan citarse en formato Harvard.

Se incluira un resumen en inglés y espafol, no mayor de 100 palabras,ademas de cinco ideas
y cinco palabras clave.

Criterios especificos para articulos académicos

Criterios generales

Solo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del
trabajo directo y que una version similar no haya sido publicada o enviada a otras revistas.

Se aceptaran articulos con un maximo de cinco autores (tres para los articulos de divulga-
cion), en caso de excederse se analizara si corresponde con el esfuerzo detectado en la in-
vestigacion. Una vez entregado el trabajo, no se aceptaran cambios en el orden y la cantidad
de los autores.

Los originales deberan tener una extension maxima de cinco paginas, incluyendo tablas, figu-
ras y referencias. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable una
extension superior, la cual sera sometida a la aprobacion del Consejo Editorial.

Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato
.doc de Word, asi como el material grafico (maximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas
biograficas de cada autor de maximo 100 palabras, cédigo identificador ORCID, ficha de
datos y carta firmada por todos los autores (ambos formatos en pagina web) que certifique
la originalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imagenes digitales y tablas, de al menos
300 DPI en formato .jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberan estar en formato editable.
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El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

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

No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deberan contener la presentacion de
resultados de medicién y su comparacion, también deberan presentar un andlisis detallado
de los mismos, un desarrollo metodoldgico original, una manipulacion nueva de la materia o
ser de gran impacto y novedad social.

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

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinion o entrevistas,a menos que auna-
das a ellas se realicen mediciones y se efectte un andlisis de correlacion para su validacion.

Criterios especificos para articulos de divulgacion

Los contenidos cientificos y técnicos tendran que ser conceptualmente correctos y presen-
tados 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 institucion o programa particular.

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

Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccion al tema, poste-
riormente desarrollarlo y finalmente plantear conclusiones. El formato no maneja notas a
pie de pagina.

En el caso de una resena para nuestra seccion A/ pie de /a letra, la extension maxima sera
de dos cuartillas, debera incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del

libro, por la naturaleza de la seccién no se aceptan referencias.
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Notas importantes )

Solo se recibiran articulos por convocatoria, para mayor informacion al respec-
to consultar nuestras redes sociales o nuestra pagina web: http://cienciauanl.uanl.mx/

Los autores deberan declarar que en el proceso de elaboracion de la investigacion o redaccion
del documento no hubo conflictos de intereses; en caso de haberse presentado, deberan indicar
los acuerdos que efectuaron. Asimismo, de haber contado con financiamiento, deberan anotar la
institucién o el nombre del fondo de dénde provino.

Todas las colaboraciones, sin excepcion, deberan pasar por una revision preliminar, en la cual se
establecera si éstas cumplen con los requisitos minimos de publicacion que solicita la revista,
como temdtica, extension, originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los
articulos solo por recibirlos.

Todos los nimeros se publican por tema, en caso de que un articulo sea aceptado en el dictamen,
pero no entre en la publicacién del siguiente nimero, éste quedara en espera para el niUmero mas
proximo con la misma tematica.

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 difusion recibidos seran sujetos al proceso de revision peer review o
revision por pares, del tipo doble ciego; los documentos se envian sin autoria a quienes eva-
IGan, con el fin de buscar objetividad en el andlisis; asimismo, las personas autoras desconocen el
nombre de sus evaluadores.

Bajo ninglin motivo seran aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la exis-
tencia de transcripcion textual, sin el debido crédito, de otra obra, accion denominada como
plagio. Si el punto anterior es confirmado, el documento sera rechazado inmediatamente.

\

Todos los articulos deberan remitirse a la direccion de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccion:
Revista Ciencia UANL. Direccion de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hoga-
res Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo Leén, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:

Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/
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:‘SIGUENOS EN NUESTRAS
REDES SOCIALES!

B2 Instagram: @revistaciencia_uanl

gl Facebook: RevistaCienciaUANL

cienciauanl.uanl.mx/
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