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Editorial

ienvenidos sean todos a este nuestro numero 93, correspondiente a los
meses de enero-febrero de 2019, en cuyas paginas podran encontrar distintos
articulos que abordan, desde diversas perspectivas, el tema de la salud.

Asi, en Ciencia y sociedad, Mayra Cristina Martinez
Ceniceros, Ledn Hernandez Ochoay LuzMaria Rodriguez
Valdez, en su articulo “Semilla comun, toxina letal”, nos
advierten de los peligros que existen al consumir ricino
o ricina, una semilla altamente toxica proveniente de las
semillas de higuerilla.

Para nuestra seccién Opinidn, Adriana Sanchez-
Garcia, Viviana Chantal Zomosa-Signoret, Rocio
Ortiz-Lopez y Roméan Vidaltamay nos hablan de las
aplicaciones de la orexina y cémo la comprension de su
biologia molecular ha resultado en el disefio de nuevas
terapias para el tratamiento de desdrdenes del sueno, del
apetito, adicciones y cdncer.

En Ejes, Martin Gonzalez-Montalvo, Gloria Gonzalez-
Gonzdlez y Angel Andrade abordan las fimbrias
bacterianas y como pueden ser usadas con propdsitos

terapéuticos, ademds de hacer una revision de sus
aplicaciones biotecnoldgicas.

Finalmente, le damos la bienvenida a una nueva
seccion: Ciencia de frontera, cuyo propdsito es presentar
entrevistas a investigadores destacados, quienes ademds
de hacer ciencia de frontera, forman recursos humanos
especializados y realizan transferencia de conocimientos
ytecnologiaenlaregiéon donde se ubican. En este niimero,
Maria Josefa Santos Corral, titular de esta nueva seccion,
nos presenta a la investigadora Leticia Torres Guerra,
galardonada en 2018 con el Premio Nacional de Ciencias
en el campo de Tecnologia, Innovacion y Disefio.

Esperemos que este nuimero y esta nueva seccion
sean de su agrado, deseamos motivarles a reflexionar
sobre nuestro cuerpo y todas las implicaciones que su
cuidado tiene. Feliz y saludable 2019.

Melissa del Carmen Martinez Torres
Grupo Editorial Ciencia UANL
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Ciencia y Sociedad

SEMLIACOMUN

MAYRA CRISTINA N[ARTiNEZ-CENICEROS*
LEON HERNANDEZ-OCHOA*
LUZ MARIA RODRIGUEZ-VALDEZ*

Georgi Markov estaba esperando el autobus un 7 de septienr 312 s 197 er; <1
puente de Waterloo, Londres, cuando, sin esperarlo, sintié vr: firarte pinchaze
en su muslo derecho, gird inmediatamente y logré observar 2 1xy nombre qus:
se alejaba rdpidamente con un paraguas en la mano. Sin enteruier lo que habia
sucedido, vio cémo el hombre se marchaba a bordo de un taxi. 21 dia siguiente,
el periodista builgaro de 49 afios presentd sintomas de fiebre alta y pulso
acelerado, los médicos no encontraban explicacién alguna, observande <4
una picadura parecida a la de una abeja descartaron que fuera una bacteria o un
virus, yllegaron entonces ala conclusion de que tendria que ser una toxina, pero
no podria ser cianuro porque lo habria matado més répido, ni talio, ni arsénico
porque hubiera sido mas lento. Finalmente, Markov fallecié el 11 de septiembre
de 1978, simplemente su corazdn dejo de latir.

Extrafiamente, durante el post mortem se tomé una pequena muestra del
tejido delmuslo de Markovy se encontré una esferametalica aproximadamente
de unos 17 milimetros de didmetro con unas perforaciones, los patdlogos
concluyeron que habia ricino dentro de la esfera (Crompton y Gall, 1980).

* Universidad Auténoma de Chihuahua.
Contacto: martinezcenicerosmayra@gmail.com
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ZPERO QUE ES EL RICINO?

¢POR QUE GENERO UNA MUERTE TAN SILENCIOSA?

¢ES LA TOXINA MAS LETAL 0 EXISTEN OTRAS?

Para responder a estas preguntas, primeramente se
debe tener claro lo qué es una toxina. Una toxina es
un veneno natural generado por las células vivas de
animales (caracoles, ranas, aracnidos y serpientes,
entre otros), plantas, bacterias o algin otro organismo
bioldgico.

Eluso de estas toxinas puede ser tanto constructivo, en
el tratamiento de trastornos neurolégicos y el cancer, como
destructivo, al emplearlo en la elaboracién de farmacos
nocivos para el ser humano o el bioterrorismo. Las toxinas
no son faciles de reconocer, generalmente tienden a ser
incoloras y la manera en que reaccionan en el cuerpo
humano logra confundir en gran medida el diagndstico

clinico de los médicos (Heyndrickx y Heyndrickx, 1984).

BUENO Si, PERO ;QUE ES EL

RICINO?

El ricino o ricina es una proteina alta-
mente tdxica proveniente de las semi-
llas de higuerilla (Ricinus communis).
Estas semillas contienen 50% de su
peso en aceite, el cual es extraido y uti-
lizado desde la antigiiedad por su uso
medicinal; actualmente se utiliza en la
industria en diversas aplicaciones, prin-
cipalmente como biodiesel, lubricantes
y pinturas. El aceite de ricino no es téxi-
co, gracias a que la ricina es soluble en
aguay solamente provocaalteraciénen
lamucosaintestinal y deshidratacién, lo
quelohaceapto paraserutilizado como
laxante (Mazzani, 2007), asi como en
un amplio niimero de aplicaciones. El
dano provocado por la proteina ricina
se debe principalmente a su ingesta, ya
seaaccidental o intencional. Sin embar-
£0, se tiene un gran interés cientifico en
estudiar a la ricina ya que genera una
apoptosis celular, es decir, una autodes-

truccion celular que podria ser utilizada
en el tratamiento contra el cancer, es-
pecialmente al ser empleada como un
constituyente de inmunotoxinas, asi
como una herramienta en el estudio
del metabolismo delas proteinas (Lord,
Robertsy Robertus, 1994).

La intoxicacién surge al respirar la
ricina directamente en forma de vapor
o polvo, en la ingesta de agua o alimen-
tos, al consumir directamente las semi-
llas y al ser inyectada en el cuerpo de
una persona, como sucedié en el caso
del periodista Markov. Lamentable-
mente no existe un antidoto contra esta
toxina, por eso su poder es tan letal y es
importante evitar su exposicion.

CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrero 2019

Por otra parte, la planta de higueri-
lla es considerada por muchos como
una planta exdtica, ideal para decorar
jardines, sin saber que ademads de con-
tener semillas téxicas como la ricina y
otras toxinas de menor peligrosidad,
incluyendo el complejo alergénico CB-
la (Mazzani, 2007), es una planta que
tiende a ser expansiva, limitando el cre-
cimiento de otras plantas.



MECANISMO DE ACCION DE
LA PROTEINA EN NUESTRO
CUERPO

La ricina forma parte de la familia de proteinas inac-
tivantes de ribosomas, esta constituida por dos cade-
nas (A y B), puede unirse a la superficie celular por la
cadena B, luego ingresa a la célula por endocitosis en
las vesiculas de la membrana y se transporta al endo-
soma, otras ricinas vuelven a la superficie celular por
exocitosis o se degradan en los lisosomas; igualmente,
algunas otras entran al complejo de Golgi y son tras-
portadas hacia el reticulo endopldsmico, en el cual se
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Figura 1. Mecanismo de accién de la ricina en las células.
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separa la ricina en sus dos cadenas (A y B). La cadena
A de la ricina es trasladada hacia el citosol, uniéndose
alosribosomas libres para realizar una accién enzima-
tica, en la cual se elimina una molécula de adenina del
acido nucleico ribosomal (fRNA); como consecuencia,
el ribosoma queda desactivado y se detiene la sintesis
de proteinas (figura 1), de esta forma, la ricina puede
eliminar tantos ribosomas hasta que logra matar a la
célula (Stirpe y Battelli, 2006).

Cadena A

Endocitosis

Cadena B

Cadena A

-,
GG

o o

;

?
3 —Adenina
Ribosoma &

mRNA a
Y
‘;‘“\

Polipéptido

uGcuc
y:s:abv

Subunidad

CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrero 2019



CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrero 2019

Ri

=

e communis I

Planta de ricino
(Ricinus communisL.).

Cuphordiaceae

11



12

SINTOMAS GENERADOS EN CASO
DE INTOXICACION

Los sintomas generados en el ser humano por intoxi-
cacién con ricina dependen del tipo de exposicién,
asi como la cantidad de la toxina en el cuerpo; si la
intoxicacién es por medio de inhalacién se genera
principalmente dificultad para respirar, fiebre y pre-
sién en el pecho. Si la toxina ingresa al organismo por
ingestién, produce nauseas, hemorragia interna del
estémago, vémito y evacuacion con sangrado; por via
venosa produce un dafio en el sistema muscular, segui-
do por mal funcionamiento de higado, rifiones y bazo;
por contacto en piel y ojos hay irritaciéon y dolor. Sin
embargo, también se puede generar la intoxicacion si
se ingieren directamente las semillas de higuerilla. La
cantidad letal para un adulto es 1 ug/kg de peso si es
ingerida en forma de polvo, 500 ug/kg de peso si es
por via intravenosa o de tres a cinco semillas ingeridas
(Franzy Jaax, 1997).

Aligual que la de higuerilla, existe otra semilla que
es altamente téxica e inactivadora de ribosomas cono-
cida como regaliz americano (Abrusprecatorius), que
contiene una toxina denominada abrina; sin embargo,
aunqgue es una toxina mortal, se necesitarfa una ma-
yor cantidad de abrina para producir los sintomas ge-
nerados por la ricina. El interés en esta toxina se debe
al gran numero de intoxicaciones accidentales que se
han producido en los ultimos afios al ser utilizada en
pulseras y collares, exponiendo tanto a nifilos como
adultos que no tienen idea del peligro que corren. Su-
mado a esto, no existe ningun tipo de antidoto que
contrarreste los efectos de estas toxinas, por lo cual es
de suma importancia divulgar informacién de las se-
millas de higuerilla y regaliz americano, ya que no sélo
son semillas comunes que se pueden encontrar en un
jardin, sino mas aun, que en realidad disfrazan una to-
xina letal.

TRATAMIENTO EN CASO DE
INTOXICACION

Comunmente se tiene tratamiento en caso de intoxi-
cacién oral en el cual se recomienda lavado gastrico y
carbén activado. El lavado géstrico se debe realizar en
las primeras cuatro horas posteriores a la ingesta, colo-
cando una sonda nasogéstrica y realizando un lavado
con solucién salina isoténica y solucién de bicarbona-
to de sodio a 5%. En el caso del carbén activado, se reco-
mienda que si es un adulto se debe administrar 1 g/kg
de peso corporal diluidos en 300 ml de agua; en nifios,
0.5 g/kg de peso corporal diluidos en 100 ml de agua.

Sin embargo, no se tiene un antidoto especifico
para esta toxina, las personas que no presentan sinto-
mas después de 12 horas tras la inhalacién oral o expo-
sicién a laricina, es poco probable que desarrollen una
toxicidad posterior (Arroyave et al, 2008).

METODOS DE DETOXIFICACION

Existen métodos de detoxificacion del residuo sélido
de la ricina a nivel laboratorio, éstos incluyen el tra-
tamiento con amoniaco, sosa cdustica, cal y calor (Si-
litonga et al, 2016; Akande, Odunsi y Akinfala, 2016;
Sousa et al, 2017). Recientemente, se han realizado
algunas técnicas para la detoxificacién que incluyen
el uso de polifenoles obtenidos de residuos agroindus-
triales, como el orujo de uva y cdscara de nuez, entre
otros (Dyer et al, 2016). Sin embargo, los estudios maés
sobresalientes se orientan a la comprensién de los
principios especificos mediante los cuales la proteina
ricina reconoce, interactia y se asocia con los com-
puestos para generar una detoxificacion, originando la
posibilidad de emplearlos en la detoxificacién de éstay
otras proteinas toxicas (Han et al, 2017; Shi et al, 2016;
Szklarczyk et al, 2016).

CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrero 2019



CONCLUSION

En conclusion, se puede decir que es de suma importancia el estudio de la
proteina ricina, pero igualmente importante es el estudio e investigacién
de métodos para detoxificar dicho compuesto, ya que al conocer mads so-
bre ésta se pueden evitar casos tragicos como el que sufrid el periodista
Georgi Markov. De la misma forma, dichos estudios pueden ser de gran
utilidad para emplear a la ricina y otras proteinas téxicas en beneficio del
ser humano en lugar de ser perjudicial para él.
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Las orexinas, también llamadas hipocretinas, son neurotransmisores pepti-
dicos que se encuentran en una pequena poblacién de neuronas del hipota-
lamo descritos por primera vez hace mds de 20 afios (Sakurai et al, 1998; De
Lecea et al, 1998). Se ha estimado un total de 1,500 neuronas orexigénicas en
el cerebro del ratdn (De la Herrdn-Arita et al, 2011), y de 50,000 a 80,000 en el
cerebro humano (Ohno y Sakurai, 2008).

El gen que codifica a este neuropéptido se encuentra bien conservado
entre diferentes especies de mamiferos. En el ser humano estd localizado en
el cromosoma 17g21, con una extension de 1432 pares de bases (pb) y cuenta
con dos exones y un intrén (Sakurai et al, 1999). Fue descrito por primera vez
en 1999 y se ha estudiado su regulacion a diferentes niveles, encontrando que
la modulacién del sistema es compleja. A la fecha, se han caracterizado dos
isoformas de orexina: orexina A (OxA) o hipocretina 1, y orexina B (OxB) o
hipocretina 2, similares en casi 50% de su secuencia de aminoacidos. Ambas
provienen de un polipéptido precursor comun, la prepro-orexina, que debe
ser procesado por enzimas especializadas para dar lugar a ambas isoformas
(Ohno y Sakurai, 2008).

Las orexinas ejercen su funcion al unirse con dos receptores llamados re-
ceptor de orexina 1 (OxR1) y receptor de orexina 2 (OxR2), un tipo de recepto-
res acoplados a proteinas G que promueven una cascada de sefializacion para
desencadenar los mecanismos moleculares necesarios para activar sus fun-
ciones celulares. Los receptores orexigénicos estan localizados a lo largo del
sistema nervioso central en regiones como la corteza prefrontal, hipocampo e
hipotdlamo (Marcus et al, 2001), entre otras, lo cual denota la amplia interac-
cién con otros grupos neuronales y su participacion en la regulaciéon en una
variedad de funciones. Se sabe que la afinidad por los receptores es diferente
para cada una de las orexinas (Ohno y Sakurai, 2008), siendo OxA la més afin
y ala que se han enfocado principalmente los estudios de investigacion.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

** Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey.
**% Universidad de Monterrey.

Contacto: asanchezg@meduanl.com
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El sistema orexigénico es un sistema complejo que
recibe e integra multiples sefiales locales y sistémicas de
tipo neuronal, hormonal y metabdlico (Tanaka, 2012).
Asi, la secrecién y expresion de orexina depende tam-
bién de cambios internos como el pH, el nivel de glucosa
y hormonas, ademés de estimulos ambientales externos
como la actividad, la ingesta de alimento y el suefo. La
regulacion de sus funciones fisioldgicas se logra a través
de circuitos de retroalimentacién incluso a nivel génico,
sugiriendo un escenario en el que diferentes mecanismos
moleculares se activan en respuesta al medio ambiente
para promover o reprimir su actividad y expresion (Ta-
naka, 2012). Las neuronas orexigénicas, ademas, reciben y
envian estimulos a otras poblaciones neuronales como las
neuronas monoaminérgicas, histaminérgicas y colinérgi-
cas para equilibrar su actividad (Sakurai, 2007). Factores
humorales involucrados en el metabolismo energético in-
fluyen en la actividad de la orexina, lo cual es consistente
con laidea de que las neuronas orexigénicas censan el es-
tado nutricional del organismo (Sakurai et al, 1998).

La leptina y la glucosa son efectores me-
tabdlicos que disminuyen la produccién
de orexina mientras que la privacion de
alimento, el estrés o la actividad fisica, la
incrementan (Tanaka, 2012). Las neuronas
orexigénicas evocan la respuesta adaptati-
va durante la vigilia y el ayuno, por lo que
se cree que el estado nutricional envia
sehales metabdlicas que activan a las
neuronas productoras de orexinas, acti-
vando el estado de alerta para alentar la
buisqueda de alimento y la conducta de
alimentacién (Tsujino y Sakurai, 2013).
Estos mecanismos son importantes
en el mantenimiento de la vigilia y el
estado de alerta durante los periodos
de actividad y en la regulacién de
la homeostasis de energia (Ohno
y Sakurai, 2008). Ademéds, a nivel
molecular, la expresién de orexi-
na es controlada por distintos me-
canismos que regulan la transcripcion
génica para promover o suprimir su ex-
presion.
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FUNCIONES BIOLOGICAS
DE LA OREXINA

La funcién bioldgica de la orexina comenzo a elucidarse
desde que se establecid la relacién directa entre su defi-
ciencia y el trastorno del suefio llamado narcolepsia. La
narcolepsia se caracteriza por excesiva somnolencia diur-
na, cataplexia y manifestaciones anormales del suefio.
Aunque no es un padecimiento muy comun, el hallazgo
evidencio la importancia de la orexina en la regulacion del
ciclo del suefno-vigilia y en el mantenimiento del estado de
alerta (Chemelli et al,1999; Lin et al, 1999). Asi, en estudios
posteriores se ha descrito que la orexina participa en otros
procesos fisioldgicos complejos como la regulacién de la
ingesta de alimento, el balance energético y el sistema de
recompensa (Martynska et al, 2005). M4s recientemente,
se ha relacionado con el control motor (Hu et al, 2015) y
gastrointestinal (Korczynski et al, 2006; Baccari, 2010).
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APLICACIONES CLINICAS DELA MODULACION

DELA OREXINA

Por la naturaleza de los procesos integrales en los que participa, en el drea de neurociencias el estudio de orexina y su regu-
lacién resulta un campo atractivo para el disefio de estrategias que modulen los procesos en los que estd involucrada con
el fin de ofrecer nuevas opciones, igual o més efectivas que las disponibles actualmente para el tratamiento de desérdenes
del sueno, las adicciones e, incluso, de la obesidad a través del control de la ingesta de alimento. El estudio de la orexina y
su regulacién ha dado pie a un entendimiento més preciso de los mecanismos implicados en el control del sistema ore-
xigénico y se han desarrollado las primeras aplicaciones en la préctica clinica. La comprension de su biologia molecular
ha resultado en el disefio de nuevas terapias para el tratamiento de desérdenes del suefio, del apetito, adicciones y cancer

(Xu etal, 2013).
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Figural. La orexinay su aplicacion en el tratamiento de diferentes trastornos. En elhumano, el gen de prepro-
orexinase localiza en el cromosoma 17y dalugar a un polipéptido que se procesa para dar lugar alas isoformas
A y B. Para ejercer sus funciones, las orexinas se unen a sus receptores especificos. La modulacién de su
actividad se consigue con agonistas o antagonistas especificos para uno o ambos receptores orexigénicos.
La flechas hacia arriba indican promocién de actividad de orexina y las flechas hacia abajo, disminucién de
su actividad. ADN: dcido desoxirribonucleico, OxA: orexina A, OxB: orexina B, OxRI: receptor de orexina 1,

OxR2: receptor de orexina 2.
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Trastornos del sueno

La participacién de la orexina en el control del suefio y
de la vigilia es, probablemente, la funcién mas estudia-
da. Por ello, la aplicacion clinica con més progreso es en
el tratamiento de los trastornos del suefo.

Las orexinas son fundamentales en la regulacién del
sueno-vigilia y se consideran neuromoduladores que
promueven el estado de alerta. Se ha demostrado que
las neuronas que expresan orexina se muestran ma4s
activas durante la vigilia y disminuyen su actividad du-
rante el suefno (Sakurai eral, 2005).

La relacién directa entre narcolepsia y la deficiencia
de orexina evidencié el papel de la orexina en la promo-
cién de la vigilia. Con lo que, en principio, se intuye en-
tonces que bloqueando la actividad de orexina o bien,
de sus receptores, podria promoverse el suefio y que,
por el contrario, promoviendo su activaciéon se favorece
el estado de vigilia y alerta. Es bajo estas premisas que
en la practica se han disefiado compuestos que tienen
su accién sobre los receptores orexigénicos.

Promover el suefio es de utilidad en el tratamiento
del insomnio. El insomnio es el trastorno del suefio mas
comun que se manifiesta por la incapacidad de dormir
o permanecer dormido y puede ser primario o secun-
dario a alguna otra condicién médica, como estrés o de-
presién y a largo plazo afecta el rendimiento cognitivo y
fisico (Dubey, Handu y Mediratta, 2015); ademas, afecta
hasta a un tercio de los adultos al menos una vez en la
vida (Roth, 2007).

La investigacion en el drea del suefio ha llevado al
descubrimiento de nuevos compuestos que tienen
como blanco la via de orexina capaces de producir som-
nolencia a través del bloqueo selectivo de sus receptores,
es decir, son antagonistas. Hay antagonistas disefiados
para actuar sobre los dos receptores de orexina (DO-
RAs, antagonistas duales de los receptores de orexina), o
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bien, sobre uno de ellos especifica-
mente (SORAs, antagonistas indivi-
duales de los receptores de orexina).

El suvorexant es el ejemplo me-
jor caracterizado de los antagonistas
de ambos receptores y el primero
en su tipo en ser aprobado en 2014
COmo una nueva opcioén para el tra-
tamiento del insomnio. La mayor
ventaja que ofrece sobre las terapias
actuales, de acuerdo a estudio clini-
cos, es que no causa dependencia
(Rhyne y Anderson, 2015). Sin em-
bargo, se reportan efectos indesea-
bles comunes a los tratamientos
anteriores como somnolencia y la
reduccién del estado de alerta pos-
terior a su uso. Otros ejemplos son
los compuestos SB-649868 v el filo-
rexant (Chen et al, 2015). Un punto
importante a considerar al emplear
estos nuevos antagonistas de orexi-
na es si el suefio inducido es de la
calidad requerida para producir un
descanso similar al que se obtiene

con el sueno natural (Dubey, Handu
y Mediratta, 2015).

Por otra parte, la promocién del
estado de vigilia y alerta también
resulta en una alternativa atractiva
(Chen et al, 2015). Aunque es una
opciéon menos explorada, bajo las
circunstancias adecuadas seria in-
teresante contar con un agonista
que mejore el estado de vigilia. Ac-
tualmente, se trabaja en el disefio y
sintesis de agonistas dirigidos a uno
u otro receptor de orexina (Chen et
al, 2015), haciendo que el efecto sea
mas especifico. Afios de investiga-
cién sugieren que los agonistas de
receptores de orexina podrian ser
utiles en el tratamiento de trastor-
nos del suefo como narcolepsia,
cataplexia y somnolencia diurna
excesiva, asi como déficit de aten-
cién, depresion, desorden bipolar
y desdrdenes cognitivos (Szabadi,
2014; Heifetz, Bodkin y Biggin, 2015).
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Trastornos adictivos

La adiccién se define como una en-
fermedad croénica caracterizada por
la busqueda compulsiva de un es-
timulo, acompanado de la pérdida
de control y un estado emocional
negativo cuando el estimulo no estd
disponible (Koob, 2009). La adiccién
en los seres humanos es un patrén
de conducta complejo que involu-
cra componentes emocionales y
sociales diversos. En la actualidad,
el tratamiento de las adicciones se
aborda como un problema integral
desde el punto de vista psicoldgico y
biolégico. Sin embargo, a la fecha, la
terapia disponible no resulta efectiva
en muchos delos casosy, mds ain, se
dificulta con las recaidas que se pre-
sentan a largo plazo. En este contexto
surge lanecesidad de disponer de op-
ciones alternativas que coadyuven o
mejoren los tratamientos existentes.

El sistema de recompensa ce-
rebral participa en la mediaciéon de
estimulos placenteros, y la orexina
se relacioné estrechamente desde
hace mads de diez aflos con la modu-

{
!

lacién del sistema de recompensa
(Baimel et al, 2015). Se sabe que los
receptores orexigénicos se encuen-
tran distribuidos en varias regiones
cerebrales, especialmente en las
regiones asociadas al sistema de re-
compensa (Marcus et al, 2001). La
activacioén repetida de este sistema
se relaciona con el establecimiento
de una conducta adictiva. Ademas, la
orexina activa las neuronas produc-
toras de dopamina, un neurotrans-
misor relacionado con la sensacién
de bienestar (Baimel et al, 2015),
reforzando el estimulo placente-
ro. Diferentes investigaciones han
mostrado el efecto que se tiene con
drogas como alcohol, cocaina, nico-
tina y morfina (Chen et al, 2015). Se
ha demostrado que bloqueando los
receptores de orexina se reduce la
conducta de busqueda del estimulo
y, por el contrario, la activacion au-
menta la necesidad del estimulo. De
esta manera, compuestos antagonis-
tas de orexina podrian resultar utiles
en el tratamiento de las adicciones
al disminuir la activaciéon del siste-

CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrere 2019 2

ma de recompensa, ofreciendo un
complemento a las terapias actuales
que permita incrementar el éxito del
tratamiento en las diferentes adiccio-
nes (Scammell y Saper, 2007). Més
recientemente, el nivel de orexina se
ha propuesto incluso como un mar-
cador de riesgo para las adicciones
(Zidlkowski et al, 2015).

La mayoria de los estudios para
el tratamiento de las adicciones se
enfocan en el OxR1(Zhou, Suny See,
2011). Ejemplos de compuestos em-
pleados, por ahora, sélo los tenemos
en modelos murinos para el trata-
miento de la adiccion: SB-334867 y
JNJ-10397049 (Xu et al, 2013). En un
estudio hecho en ratas, se demostrd
que la aplicacion intracerebral del
antagonista del OxR1 SB-334867 dis-
minuyd la conducta de busqueda de
cocaina sin alterar la conducta nor-
mal de buisqueda (Martin-Fardon y
Weiss, 2014). En otro estudio hecho
por Schmeichel et al. (2015), el trata-
miento con el compuesto NBI-80713
(antagonista del OxR2) demostrd

19



20

disminuir la autoadministracién de
heroina en un modelo de ratas.

Los ejemplos anteriores ilustran
buenos resultados con drogas al-
tamente adictivas en modelos ani-
males usando una administracién
aguda y a corto plazo intracerebral.
Sin embargo, los modelos emplea-
dos para el estudio de la adiccién
tienen limitantes en su misma natu-
raleza para demostrar la efectividad
de los antagonistas de orexina. La
evaluacién de la conducta adictiva
en animales, después de un periodo
de condicionamiento, no se parece
a la situacién en el humano, en el
que para el desarrollo de la adiccién
intervienen factores conductuales,
psicoldgicos y sociales. La via de ad-
ministracién y el esquema de dosis
también deberian ajustarse al ser
trasladada la aplicacién a humanos.
Por otro lado, la principal ventaja de
un tratamiento basado en orexina
seria el control sobre el sistema de re-
compensa que podria brindar apoyo
adicional a la terapia convencional,
desde una perspectiva diferente que
la complemente. Por el contrario,
muy seguramente se observarian
los mismos efectos colaterales que se
han visto con las terapias del suefio y,
en humanos, serd necesario demos-
trar la utilidad en adicciones diferen-
tes a las que involucran sustancias.

Aun con estas limitantes, los en-
sayos han demostrado resultados
alentadores y, por ahora, son el me-
jor modelo que se tiene para exami-
nar la posible aplicacién de orexina
en las adicciones. Una vez que se
obtengan resultados concluyentes,
podria darse el paso necesario para
comenzar a probar la eficacia del tra-
tamiento en humanos en situacio-
nes concretas en las que el beneficio
potencial supere a cualquier efecto
adverso.

Control de la ingesta de

alimento

De la mano con el trastorno de la
adiccidén, el control de la ingesta de
alimento es otro ambito en el que la
regulaciéon de orexina ha buscado
aplicarse, principalmente, para el tra-
tamiento de la obesidad.

Laobesidad se definecomolaacu-
mulacién excesiva o anormal de teji-
do adiposo que afecta la salud, debida
principalmente a un desequilibrio
entre las calorias ingeridas y las calo-
rias gastadas. A 2014, la Organizacién
Mundial de la Salud reporta que 39%
delos adultos tienen sobrepeso mien-
tras 13% tiene obesidad (OMS, 2018).
La obesidad trae consigo otras enfer-
medades cronicodegenerativas como
enfermedades cardiacas, diabetes,
osteoartrosis y cancer. La obesidad es
una entidad prevenible, y dado que
las medidas profilacticas no han dado
resultados efectivos, se continda en la
busqueda de opciones de tratamiento
que apoyen las recomendaciones ac-
tuales de un estilo de vida mas sano,
o bien, ayuden a mantenerlo una vez
implementado. Por ello, la regulacién
de orexina se investiga como un trata-
miento potencial.

Sefiales metabdlicas como los ni-
veles de glucosa activan las neuronas
orexigénicas, promoviendo el estado
de alerta y la vigilia para facilitar la
busqueda e ingesta de alimento (Tsu-
jino y Sakurai, 2013), mecanismo de
supervivencia importante en la natu-
raleza. Sin embargo, la activacion del

sistema de recompensa, asociado a la
ingesta de alimentos hipercaldricos
y agradables al paladar que generan
una sensacion de bienestar al ser con-
sumidos, pueden causar una respues-
ta similar a la que se tiene con otras
adicciones, como las drogas. Se ha
demostrado que la comida es capaz
de activar las mismas vias neurona-
les de aprendizaje, memoria y moti-
vacion que se activan con las drogas,
promoviendo la ingesta excesiva de
alimento maés alld de las necesidades
de nutricién. De manera que un nue-
vo blanco se centra en la reduccién
delaingesta de alimento que no tiene
como fin la nutricién y es méas bien el
resultado de la conducta de recom-
pensa, la cual puede ser disparada
por estimulos ambientales asociados
a comida alta en grasa y azucar (Rei-
chelt, Westbrook y Morris, 2015). Adi-
cionalmente, otros datos indican que
OxA puede ser clave en la resistencia
a la obesidad al incrementar el nivel
de actividad fisica espontdnea y la
termogénesis (Butterick et al, 2013),
elevando el gasto caldrico basal del
individuo.

Los compuestos que intervienen
con el sistema de orexina se han uti-
lizado en un intento por modular la
ingesta excesiva de alimento, mos-
trando resultados contradictorios. La
administracion del antagonista OxRI1
SB-334867 disminuyd la respuesta de
busqueda en ratas examinadas en un
modelo de recompensa con sacari-
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na (Cason y Aston-Jones, 2013). Mas
complicado aun resulta el hecho de
que la respuesta ante el mismo esti-
mulo es diferente segtin el sexo de los
animales examinados, encontrando
un menor efecto en la conducta de
busqueda en esta prueba de sacarina
en las hembras (Cason y Aston-Jones,
2014). Por el contrario, el tratamiento
con otro antagonista del OxR1 (ACT-
335827) en ratas no mostrd mejorias
en un modelo de obesidad y sindro-
me metabdlico (Rodgers et al, 2013),
haciendo necesarios estudios maés
exhaustivos y en otros modelos que
ayuden a corroborar la efectividad
real como terapia contra la obesidad.

El extremo opuesto son los desor-
denesenlos que serestringe la ingesta
de alimento, como la anorexia. En pa-
cientes con anorexia se han observa-
do niveles menores de orexina (Chen
et al, 2015), con la consecuente dismi-
nucion del apetito. El tratamiento con
el antagonista SB-334867 demostro la
reduccion de la ingesta de alimento
en ratas (Rodgers et al, 2013), por lo
que el efecto opuesto podria conse-
guirse con un agonista, sin embargo,
a la fecha no se dispone de estudios
hechos en humanos que demuestren
esto.

Al igual que con las adicciones, el
control de la ingesta de alimento apli-
cada a humanos resulta mas compli-
cada que la observada en modelos
animales. Los factores ambientales,
como la disponibilidad de comida y
la interaccion social, dificultan la res-
triccion y los condicionamientos que
se manejan en los modelos animales.
También es importante considerar
que en el control del apetito y la mo-
dulaciéon de la ingesta intervienen
otros péptidos reguladores (leptina,
grelina, neuropéptido Y), cuya contri-
bucion no debe desecharse.

Otras aplicaciones potenciales

Reportes mas recientes de la participaciéon de orexina en nuevas funciones dejan al descubierto la posibilidad de

aplicaciones en otros trastornos.

La orexina se ha relacionado con el cancer, especialmente con el cdncer de préstata y colén. En células de

carcinoma de proéstata, se demostrd que la administracion de OxA causa la sobreexpresion del OxR1, resultando
en una disminucién de la supervivencia celular (Valiante etal, 2015). Por otro lado, se ha demostrado que el OxR1
promueve la apoptosis en células humanas de cancer de colén y el tratamiento con orexina reduce su crecimien-
to, por lo que agonistas de orexina son candidatos para el tratamiento del cancer de colén (Heifetz, Bodkin y
Biggin, 2015). La orexina o sus antagonistas muestran buenos resultados que podrian ser validos para otros tipos
de céncer, aunque por el momento se limitan a ensayos in vitro.
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Las enfermedades neurodegenerativas son otro
campo de estudio. Se ha descrito una pérdida parcial
de las neuronas orexinérgicas en la enfermedad de
Parkinson y trastornos del suefio asociados parecidos a
los de la narcolepsia en pacientes que la padecen (Kat-
sukiy Michinaga, 2012), de manera que la activacién de
orexina podria mejorar estos sintomas. Por otra parte,
en la enfermedad de Alzheimer también se observan
alteraciones en el ciclo de sueno-vigilia. Estudios en ra-
tones muestran que la disminucién en los niveles de
orexina reduce la formacién del péptido p-amiloide
responsable de la formacién de placas caracteristicas
del Alzheimer (Roh etal, 2014), por lo que su aplicacién
representa una alternativa al tratamiento actual.

g

La pérdida de neuronas que expresan orexina o
la disminucién de los niveles del neurotransmisor se
ha observado en pacientes con depresion, ansiedad y
esquizofrenia (Chen et al, 2015), por lo que podria ser
un blanco para su tratamiento. La administracién de
orexina, antagonistas del OxR1 (SB-334867, SB-674042),
antagonistas del OxR2 (TCSOX229) y antagonistas de
ambos receptores (SB-649868, filorexant) se han em-
pleado en diferentes modelos animales y en humanos
con resultados alentadores (Chen et al, 2015) mas no
concluyentes, por lo que su potencial aplicacion sigue
evaluandose.

CONCLUSIONES

Las orexinas son neurotransmisores peptidicos que
participan en numerosos procesos fisiolégicos crucia-
les en la conservacién de la homeostasis. Debido a la
gran cantidad de factores que afectan su actividad, es
dificil establecer puntualmente como se lleva a cabo
su regulacion; sin embargo, ha sido posible identifi-
car puntos clave. El objetivo final es la intervencién
de los procesos en que participa para tratar de manera
especifica y dirigida desérdenes del suefio, control de
la ingesta de alimento y de conductas adictivas desde
una perspectiva innovadora, eficiente y directa a nivel
cerebral. Sin embargo, el sistema orexigénico es un sis-
tema integral que regula numerosas funciones, por lo
que se deben considerar las vias neuronales secunda-

rias que serian alteradas y tener en cuenta los posibles
efectos a corto y largo plazo. Es necesario estudiar cui-
dadosamente qué pasa cuando se deprime o activa el
sistema orexigénico, sin afectar la funcién normal de
alerta y motivacion. La continua investigacién permi-
tird refinar el conocimiento de cémo actda la orexina
molecular, local y sistémicamente para alcanzar la es-
pecificidad en sus aplicaciones, obteniendo el maximo
beneficio con el minimo riesgo. Aun es pronto para
pensar en intervenciones totalmente efectivas, pero se
han dado los primeros acercamientos con el uso de los
antagonistas de receptores de orexina. Asi, el campo
de estudio ofrece un importante potencial de investi-
gacion para explorar en anos venideros.
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Figura 1. Microscopia electrénica de barrido de
biopelicula formada por E. coli. (4)amplificacién
x 50,000. La flecha azul sefiala una bacteria ro-
deada de fimbrias curli. (B)amplificacién x 3000.
Vista lateral de la biopelicula (imégenes tomadas
de Serra, 2013).

Ejes

Las bacterias son organismos microscdpicos unicelulares
que se encuentran en todo lo que nos rodea. Pueden ha-
llarse sobre muiltiples objetos o alimentos, en el cuerpo
humano, en rios y mares, en el suelo, sobre plantas y prac-
ticamente en cualquier ambiente que nos imaginemos. La
mayoria de las bacterias son inofensivas para el ser huma-
noyinclusomuchas de éstas establecen relaciones benéfi-
cas con nuestro organismo. Sin embargo, existen algunas
que pueden causarnos enfermedades, las denominadas
bacterias patogenas.

Al mecanismo mediante el que las bacterias se fijan y
colonizan alguna superficie (ya sea inerte o viva) se le co-
noce como adherencia. Este proceso requiere la participa-
cién de diferentes proteinas que se localizan en la cubierta
de las bacterias, desde donde actian como ganchos pega-
dizos. Las proteinas bacterianas con propiedades adheren-
tes generalmente se encuentran en multiples copias for-
mando estructuras largas y filamentosas que se extienden
hasta por varios micrémetros (Un micrémetro equivale a
una milésima parte de un milimetro) por fuera de la célula
(figura 1A). Estos apéndices se encuentran en la mayoria de
las bacterias y se les conoce como fimbrias o pili (que en
latin significa pelos). Ademas del papel de las fimbrias en la
colonizacién de superficies, también permiten la adheren-
cia entre bacterias aledafas, aglutindndolas unas con otras
formando comunidades microbianas complejas a las que
se denomina biopeliculas o tapetes bacterianos (figura 1B).
Los microorganismos que conforman estas biopeliculas se
encuentran embebidos en una especie de gel extracelular
adherente que les brinda resistencia al dafio mecénico, ala
desecacién y algunos agentes téxicos (como antisépticos,
desinfectantes y antibidticos) (Rijavec et al, 2008). Recien-
temente, también se han descrito bacterias anaerobias que
han adaptado sus fimbrias a procesos metabdlicos inicos,
como la captura de metales pesados o el anclaje de protei-
nasqueaceptany transfieren electrones; en estos procesos,
las fimbrias se comportan como verdaderos nanocables
metdlicos con capacidad de transferir corrientes eléctricas
(Sure et al, 2016).

En este articulo abordaremos ejemplos de los diferen-
tes tipos de fimbrias bacterianas, estructuras que se han
descrito principalmente en bacterias patdgenas e incluso
han sido consideradas posibles blancos terapéuticos. Por
ultimo, se revisardn las recientes aplicaciones biotecnolé-
gicas en las que se han visto implicadas estas formidables
estructuras.
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El principal papel de las fimbrias du-
rante la patogénesis es la adherencia
y la colonizacién de un tejido; este
mecanismo les permite a las bacte-
rias secretar, de manera eficiente y
localizada, factores de virulencia e
iniciar un proceso infectivo. Por su
parte, las fimbrias mejor caracteriza-
das son las producidas por bacterias
Gram-negativas y su estudio a detalle
ha derivado en una clasificacién ba-
sada en tres grandes familias: () cur-
li, (IN) chaperona-acomodador y (III)
tipo 4 (esta ultima también presente
en bacterias Gram-positivas) (Tha-
nassi et al, 2013). A continuacion,
describiremos diversos ejemplos de
microorganismos en los que se ha
evidenciado la produccién de apén-
dices fimbriales y su relacién con el
desarrollo de un cuadro clinico.

Las fimbrias de la familia curli

pertenecen a una clase de fibras co-
nocidas como amiloides y se locali-
zan sobre toda la periferia de las bac-
terias que las producen (figura 14).
Las fimbrias curli se han estudiado
principalmente en enterobacterias
patdgenas, en las que se ha demos-
trado que participan en la adheren-
cia a diferentes epitelios, a proteinas
de matriz extracelular y en la forma-
cién de biopelicula e internalizacién
de las bacterias a las células que in-
fectan (Proft y Baker, 2009). Este tipo
de fimbrias también media la adhe-
rencia a tejidos vegetales, como el
germinado de alfalfa o a las hojas de
lechuga, permitiendo el desarrollo
y persistencia de las bacterias sobre
estos productos de consumo. Conse-
cuencia de lo anterior, bacterias pro-
ductoras de curli, como Escherichia
coli O157:H7 (causante de diarrea he-
morragica y sindrome urémico he-

molitico) y Salmonella (familia a la
que pertenece el agente causal de la
fiebre tifoidea) pueden mantener-
se adheridas a dichos alimentos y
eventualmente ocasionar brotes
(Thanassi et al, 2013).

Por otra parte, las fimbrias de
la familia chaperona-acomodador
(C-A) son estructuras que pueden
ser cortas o largas, rigidas o flexi-
bles y, semejante a las curli, se ubi-
can sobre toda la superficie celular
bacteriana. Estas fimbrias son las
de mayor abundancia en bacterias
Gram-negativas y los apéndices
fimbriales mas estudiados; se sabe
que participan en adherencia, in-
vasion y formacion de biopelicula
(Costa et al, 2015; Thanassi et al,
2013). Por ejemplo, algunas cepas
de E. coli patégenas del tracto uri-
nario poseen una fimbria C-A que
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Figura 2. Funciones de las
fimbrias bacterianas.
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Figura 2. Funciones de las
fimbrias bacterianas.
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les permite mantenerse firmemente unidas al epitelio del aparato urinario, evitando su eliminacién a través del flujo
de la orina durante la miccién (figura 2A). Esta fimbria C-A también facilita la internalizacion de las bacterias en células
epiteliales y da lugar a infecciones recurrentes (Costa et al, 2015). Una segunda fimbria, también de la familia C-A, es
producida por estas cepas patdgenas de E. colj, y se harelacionado directamente con la progresion de las infecciones de
vejiga y la migracion de las bacterias a través de los uréteres hasta alcanzar el rifién, condicién que puede originar una
pielonefritis (Thanassi et al, 2013). Las fimbrias de la familia C-A también juegan un papel importante en infecciones
intestinales, se ha demostrado que la pérdida de alguna de estas estructuras reduce drasticamente la adherencia y la
consiguiente enfermedad diarreica ocasionada por E. coli enterotoxigénica, causante de la llamada diarrea del viajero
(Madhavan y Sakellaris 2015).

Por tltimo, las fimbrias pertenecientes a la familia tipo 4 (o pilitipo 4), parecen tener una mayor versatilidad pues
seles atribuyen las siguientes funciones: adherencia a tejidos, formacién de microcolonias, incorporacién de DNA ex6-
geno, movilidad y secrecion de proteinas (Thanassi et al, 2013). Las fimbrias tipo 4 se caracterizan por una localizacion
polarizada, es decir, todas las fimbrias se ensamblan en un solo extremo de la célula bacteriana. Ademas de ser las
Unicas fimbrias con la capacidad de mediar un tipo de movimiento denominado twitching. En este movimiento, el
filamento se extiende y se ancla a una superficie, posteriormente la bacteria se jala hacia ese punto, muy similar a tre-
par por una cuerda, esto le confiere a la bacteria un mecanismo de desplazamiento en superficies solidas. Este tipo de

I}
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movilidad se ha estudiado principal-
mente en Pseudomonas aeruginosa,
bacteria implicada en infecciones
de quemaduras y de vias urinarias
(Proft y Baker, 2009). Otros ejemplos
de fimbrias del tipo 4 implicadas en
la virulencia bacteriana incluyen a
Clostridium perfringens y Neisseria
meningitidis. C. perfringens utiliza
una fimbria tipo 4 para adherirse a
mioblastos y fibroblastos (células ha-
lladas en musculo), posteriormente
la bacteria secreta toxinas que pro-
vocan la muerte del tejido, a esta pa-
tologia se le conoce como gangrena
gaseosa (Melville y Craig, 2013). Por
su parte, N. meningitidis (importan-
te agente causal de meningitis bac-
teriana), emplea una fimbria tipo
4 para adherirse con firmeza a los
vasos sanguineos del cerebro, esto
ocasiona una reaccién en cadena a
nivel celular que culmina en la alte-

racion de la barrera hematoencefali-
ca y permite el acceso de la bacteria
al sistema nervioso y al cerebro (Ko-
lappan et al, 2016).

En algunas bacterias Gram-po-
sitivas patdgenas también se han
descrito fimbrias. Por ejemplo, en
Actinomyces naeslundii, 1as fimbrias
le permiten colonizar el tejido oral, el
esmalte dental y formar biopeliculas,
lo que da lugar a la aparicién de la
placa dental o “sarro”. Por otra parte,
la bacteria conocida como neumo-
coco (Streptococcus pneumoniae)
presenta genes fimbriales que se han
asociado con la adherencia bacte-
riana a células de pulmén y con una
fuerte induccion inflamatoria (Proft
and Baker, 2009). No obstante, to-
davia se conoce muy poco sobre el
papel de estos apéndices en la pato-
génesis de bacterias Gram-positivas,
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por lo que es de interés continuar el
estudio de las fimbrias en este grupo
de microorganismos.

Si bien las fimbrias son importan-
tes en la patogénesis de las bacterias,
estas estructuras también son relevan-
tes en infecciones intrahospitalarias.
Como se menciond al inicio, estos
apéndices permiten que las bacterias
se adhieran a superficies inertes, como
mesas de operacion, relojes, mate-
rial quirdrgico, catéteres y un sinfin
de objetos. Por lo que la desinfeccién
deficiente del material médico puede
favorecer el desarrollo de biopeliculas
bacterianas y el establecimiento de un
foco de infeccién. En este sentido, son
frecuentes las infecciones de vias uri-
narias en pacientes que utilizan sondas
vesicales. Ademas, el uso prolongado
de catéteres venosos representa tam-
bién un riesgo potencial para desarro-
llar bacteriemias (figura 2B).

29




30

El entendimiento del papel de las
fimbrias en la patogénesis bacteria-
na hallevado a que se proponga uti-
lizarlas como blancos terapéuticos,
es decir, se ha alentado la busqueda
y disefio de firmacos que bloqueen
la actividad adherente o el ensam-
blaje de estos pili y poder de esta
manera “rasurar” a las bacterias y
reducir su virulencia.

En diferentes estudios se ha eva-
luado una amplia libreria de molé-
culas para identificar aquéllas que
sean capaces de inhibir el ensam-
blaje de las fimbrias. Sin embargo,
uno de los problemas que se enfren-
ta es la variabilidad que existe en
los distintos tipos de fimbrias, esto
implica que un fairmaco no puede
bloquear de manera general a todas.
Las moléculas pilicidasmas estudia-
das son aquéllas que estan dirigidas
contra las fimbrias de la familia C-A.
Estos pilicidas bloquean el sistema
de transporte y de ensamblaje de
las subunidades del filamento im-
pidiendo su sintesis y de manera in-
directa la formacién de biopelicula
(Aberg y Almqvist, 2007). Por otra
parte, los farmacos que bloquean
las fimbrias de la familia curli (cur-
licidas) han cobrado relevancia, ya
que actdan impidiendo la agrega-

cién de amiloides, lo que los convierte en una opcién
atractiva para el tratamiento de patologias ocasionadas
por la agregacion de este tipo de moléculas, como es el
caso de las enfermedades neurodegenerativas de Al-
zheimer, Huntington y las ocasionadas por priones (Ce-
gelski et al, 2010).

Otra estrategia dirigida contra las fimbrias de bac-
terias patdgenas que se ha evaluado es la vacunacién.
Como se ha enfatizado alo largo de este articulo, laadhe-
rencia es un paso primordial en la colonizacién previa a
la infeccidn. El disefio de vacunas fimbriales tiene como
finalidad prevenir infecciones bacterianas mediante la
estimulacién de una respuesta inmune especifica que
evite la colonizacion del patégeno en cuestion. Entre las
enfermedades que se ha buscado prevenir estan la peste
bubdnica y pulmonar, para las cuales se ha desarrolla-
do una vacuna que combina una fimbria de la familia
C-A con el antigeno V, ambos de Yersinia pestis. Esta for-
mulacién ha mostrado una alta eficacia usando ratones
como modelo, previniendo que desarrollen infecciones
después de exponerlos a Y pestis; diferentes formula-
ciones de esta vacuna estan actualmente en proceso de
patente (Derbise et al, 2015). Otro ejemplo de vacunas
fimbriales son las evaluadas en la prevencién de infec-
ciones intestinales causadas por E. coli enterotoxigéni-
ca. En este caso las formulaciones (orales e intranasales)
estan compuestas de fimbrias de la familia C-A y toxinas
inactivadas de este patdgeno, su administracion a per-
sonas que viajaran a lugares donde la bacteria es endé-
mica ha demostrado una reduccién en la incidencia de
dichas enfermedades, no obstante, se ha observado que
la proteccién disminuye con el tiempo (Holmgren y Le-
vine, 2015).
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La energia eléctrica es una fuen-
te de poder fuertemente arraiga-
da a la vida moderna. Uno de los
grandes avances de la tecnologia
ha sido la creacién de baterias
(o pilas) capaces de almacenar y
proveer de energia eléctrica. No
obstante, estas baterias tienen el
inconveniente de ser contami-
nantes una vez concluida su vida
atil. Una estrategia alternativa ha
sido el disefio de pilas recarga-
bles y mds recientemente el de-
sarrollo de baterias bioldgicas o
biobaterias (Kannan et al, 2008).
Las celdas de combustible micro-
bianas (CCM) son biobaterias que
emplean bacterias y substratos or-
ganicos para generar electricidad
(figura 2C). Las CCM se compo-
nen de dos camaras, cada camara
contiene un electrodo: dnodo (po-
sitivo) y catodo (negativo). Es en la
camara anidnica donde se agrega
el microorganismo y el substrato.
Ya que uno de los propdsitos de las
CCM es el aprovechar desechos,
se pueden emplear aguas negras
o aguas de residuos industriales
como substratos, o bien mezclas
de compuestos puros como azuica-
res o polimeros orgdnicos (Pant et
al, 2010).
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Para que tenga lugar la generacion de corriente
eléctrica en las CCM, el microorganismo primero
debe adherirse al dnodo (en la mayoria de los casos
a través de una biopelicula). En esta primera fase, las
fimbrias contribuyen al establecimiento y fijacién de
las colonias bacterianas sobre los electrodos. Poste-
riormente, las fimbrias desempefian un papel funda-
mental en la generacién de electricidad, operan como
un puente a través del cual los electrones generados
al metabolizar los substratos fluyen directamente ha-
cia los electrodos, generando una corriente eléctrica.
Esta capacidad de transferir electrones mediada por
fimbrias ha sido estudiada principalmente en la bac-
teria ambiental, Geobacter sulfirreducens (Sure et al,
2016). A la fecha, las CCM han sido utilizadas exitosa-
mente para alimentar dispositivos eléctricos remotos
(sensores en altamar) y en plantas de tratamiento de
agua. También se plantea su uso acoplado a proce-
sos de biorremediacién utilizando metales pesados o
compuestos contaminantes como substratos.

En relacién a lo anterior, se han descrito bacterias
capaces de reducir metales pesados (como uranio VI)
durante su respiracién, transformandolos a formas
menos tdxicas (uranio IV) para el ambiente (Reguera,
2018). Entre las estrategias que estas bacterias utilizan
para capturar metales destaca la produccién de fim-
brias (figura 1D), en estos casos las fimbrias capturan
directamente iones metalicos, concentrandolos en su
cercania para posteriormente llevar a cabo su reduc-
cién (Reguera, 2018).
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El desarrollo de los antibidticos
representa uno de los grandes lo-
gros de la medicina del siglo XX,
desafortunadamente su uso inde-
bido y desmedido ha derivado en
la aparicion de “superbacterias”
resistentes a la gran mayoria de
estos farmacos. En la actualidad se
buscan alternativas para enfrentar
las infecciones originadas por bac-
terias multirresistentes y una estra-
tegia prometedora es el desarrollo
de moléculas que disminuyan las
capacidades virulentas de los mi-
croorganismos patdgenos. Como
hemos revisado a lo largo de este
articulo, la adherencia mediada
por fimbrias representa un evento
crucial en la patogénesis de muilti-
ples bacterias, y en consecuencia
un blanco farmacoldgico atractivo.
Adicionalmente, la participacion
de fimbrias bacterianas en proce-
sos con aplicaciones industriales
como la generacion de electricidad
y la biorremediacién de ambientes
contaminados nos ejemplifica los
vastos alcances y las repercusiones
tecnoldgicas que se pueden con-
seguir a partir del estudio y enten-
dimiento de procesos bioldgicos
fundamentales como la regulacién
y el ensamblaje de estos filamentos
extracelulares microscopicos.
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ABSTRACT

Los seres humanos experimentamos diversas sen-
saciones y emociones determinadas por circuns-
tancias tanto externas como internas. Emociones
como tristeza, ansiedad, desesperacion, hasta cier-
to punto son parte de la naturaleza humana. Abor-
dando los episodios de irritabilidad y desdnimo,
se debe tomar en cuenta la manera en cémo se ex-
presan los sintomas, cuanto tiempo tardan y cémo
tratar de manera social y clinica estos momentos.
La depresidn no se trata de un periodo de desani-
mo o tristeza, si no que engloba todo un marco de
entidades que pueden tener repercusiones fatales
si no son tratadas a tiempo y de manera correcta.
Por lo cual, el abordaje debe ser multidisciplinario
y englobar las areas sociales, bioldgicas y psicold-
gicas. Ademads de contar con tratamiento farma-
colégico encaminado a resolver la problemaética a
nivel neuronal y tratamiento conductual buscando
la relacidn y cercania entre el profesional de salud
y el paciente.

Palabras clave: tristeza, ansiedad, depresidn, irritabilidad, multi-

disciplinario, sociales, bioldgicas, psicoldgicas

La depresion es una enfermedad que influye en el
ambito personal de cualquier individuo, se puede ob-
servar tanto en el modo de pensar como en acciones.
Este padecimiento se ha referido cominmente como
una baja del rendimiento afectivo de una persona; no
obstante, es mds que esto, se basa en el modo de actuar
de una persona y de desenvolverse de una manera u
otra, en determinando grupo social o circunstancia.
La depresion siempre debe tratarse como un tema de
suma importancia tanto en el &mbito de la salud pu-
blica como en la parte de crecimiento humano.

La depresion se define como “una amplia gama de
problemas de salud mental caracterizada por la au-
sencia de afectividad positiva, en la cual hay una pér-
dida de interés en las actividades del individuo que
previamente eran placenteras para éste. Se presen-
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As human beings, we experience different sensa-
tions and emotions by both external and internal
circumstances. Emotions such as sadness, anxiety
and despair can be regarded as part of human na-
ture. When addressing episodes of irritability and
discouragement such as those mentioned, how the
symptoms are expressed, how long they take and
how to treat these moments, both socially and cli-
nically, should be considered. Depression is not just
a period of discouragement or sadness. It compre-
hends a whole framework of entities that can have
fatal repercussions if they are not treated appro-
priately and opportunely. Therefore, the proper
approach must be multidisciplinary, considering
social, biological and psychological factors. Fur-
thermore, a proper pharmacological treatment in
order to solve this problem at the neuronal level,
along a behavioral treatment to pursue a relations-
hip and closeness between the health professional
and the patient, must be considered.

Keywords: anxiety, irritability, multidisciplinary, social, biologi-

cal, psychological.

tan, simultdineamente, sentimientos de culpa, baja
autoestima y pérdida de confianza” (Garcia-Herrera,
Nogueras-Morillas y Munoz-Cobos, 2011). Esta defini-
ciéon puede simplificarse en una falta de motivacion
y baja de estado de 4nimo, las cuales influyen en las
dreas social, psicoldgica y bioldgica de un individuo.
Asimismo, en su desenvolvimiento en las relaciones
consigo mismo y a su alrededor, tomando en cuenta
que esta enfermedad puede tener consecuencias gra-
ves como el dano fatal a si mismo o a su alrededor.

*Universidad Andhuac Mayab.
**Universidad Auténoma de Yucatdn.
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FAGTORES DE RIESGO DE LA
DEPRESION

Enla depresion existen diversos factores que influyen
o determinan el comienzo de la enfermedad y su de-
sarrollo. A continuacion se citan tres dreas en el desa-
rrollo de esta enfermedad.

Bioldgica. “La informacion que pasa de genera-
cién en generacién, mayor predominio en mujeres,
disminucién de la actividad en los neurotransmiso-
res (componentes de las neuronas que regulan la ac-
tividad del cerebro), alcohol, enfermedades que impi-
dan la movilidad de la persona.

Psicolégica. Desorden en la personalidad, disfun-
cién en el drea emocional e inteligencia y afectacién
en laintegridad del paciente como abuso fisico, ya sea
sexual o psicolégico en etapas tempranas de la vida.

Social. Eventos estresantes como duelo, muerte de
un familiar o persona cercana, estado civil compro-
metido o dificultades econdémicas” (Psiquiatria Inte-
gral, 2012).

SIGNOS Y SINTOMAS
CLINICOS

En diversas guias, sesiones informativas, se tienen
catalogados sintomas especificos como “estado de
danimo disminuido, pérdida de interés en actividades
previamente realizadas, disminucién de las relaciones
con el entorno social, como consecuencia de estos tres
sintomas primordiales, pueden presentarse, ademas,
alteraciones del sueflo como insomnio, sentimientos
de culpa, baja autoestima, dificultad en concentrar-
se y atencién” (Heinze-Martin y Camacho-Segura,
2010), como ultima instancia, “ideas de muerte, que
dependiendo de su entorno pueden incrementarse,
posteriormente el paciente puede cometer actos que
atenten contra su integridad y persona”, por ejemplo,
ideas o actos suicidas. Se ha observado que aproxima-
damente entre 40 y 50% de los pacientes que intentan
dicha accidn, lo volverdn a intentar en un lapso no ma-
yor a un afio (OMS, 2016).

EPIDEMIOLOGIA

Se ha observado que alrededor de 40% de los pacientes
acuden a consultar debido a que presentan sintomas
referentes a esta enfermedad. Anadiendo a esto, el sin-

toma clinico por excelencia es la “pérdida de interés”
o “tristeza que supera las dos semanas”. De acuerdo
a datos presentados por la Secretaria de Salud Publi-
ca en México (2012): “entre 12 y 20% de personas en
edad adulta, con mayor incidencia entre 18 a 40 afios,
presenta sintomas relacionados con un cuadro depre-
sivo” (Belld et al, 2014), es a partir de este punto que
representa un reto al momento del diagndstico, ya que
el tratamiento depende de la relaciéon que suponga la
comunicacion entre el médico y el paciente.

FASES DEL TRATAMIENTO

El tratamiento “debe llevarse de una manera integral,
todas las dreas del paciente, tanto clinicas como per-
sonales, social, psicolégica y bioldgica, abordando la
problematica desde un punto de vista completo, por
esto es necesario y se recomienda que diversos espe-
cialistas tomen en cuenta este punto delicado” (Gar-
cia-Herrera, Nogueras-Morillas y Munoz-Cobos, 2011).
Tomando como ejemplo lo siguiente: “El paciente
visita al psiquiatra, lleva su tratamiento farmacoldgi-
co de una manera correcta. No obstante, si regresa al
ambiente inapropiado u hostil de su familia o trabajo la
recuperacion serd parcial e incompleta y, por lo tanto,
seria m4s facil tener una recaida”.

Inicial

El hecho de comenzar el tratamiento con un firmaco
antidepresivo por primera vez es una de las fases mas
complejas en el tratamiento de la enfermedad, debi-
do a que el paciente puede estar consciente o no de
su padecimiento, y por tal motivo, no tomar en serio
la enfermedad o, por el contrario, crear un panorama
completamente catastréfico y caer en el desanimo to-
tal. Ademas de los efectos secundarios no deseados,
como aumento de ansiedad e incomodidad, los cua-
les se presentan al menos durante las primeras dos
semanas del tratamiento.

Consolidacion

Durante la fase inicial, algunos pacientes mencionan
una leve mejoria o, por otro lado, un aumento de los
sintomas, por lo cual pueden llegar a detener el trata-
miento. Debido a esto se requiere tanto de la comuni-
cacion entre el médico y el paciente para tratar este
punto decisivo en el desarrollo de la enfermedad.
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Continuacion

La duracion y la dosis son temas inciertos, algunos
clinicos se inclinan a suspender la medicacién con
prontitud, mientras que otros la prolongan con las
consiguientes ventajas (garantizar la no recaida) e in-
convenientes (posibles efectos adversos).

Se previenen las recaidas en los episodios depresivos,
para eso es necesario la preparaciéon de un especia-
lista mas, en este caso un profesional en el drea de la
psicologia, para manejar los episodios de recaida en
el paciente (Garcia-Herrera, Nogueras-Morillas y Mu-
noz-Cobos, 2011).

MECANISMO DE ACCION

En su mayoria, los fAarmacos antidepresivos “se encar-
gan de emplear y optimizar las concentraciones de sero-
tonina y noradrenalina (la materia prima encargada de
las emociones). Esto permite una mayor regulaciéon de
los efectos y la comunicacion cerebral, tomando como
referencia que el farmaco provoca la regulacion de estos
quimicos y que los componentes neuronales sean mas
sensibles, este proceso explica el porqué los efectos del
farmaco tardan aproximadamente entre 2 y 4 semanas
en aparecer” (Travé-Rodriguez y Reneses-Sacristdn,
2002).

Por lo general, los antidepresivos se absorben en el
trayecto del intestino delgado, tienen metabolismo en el
higado, los factores mas importantes son la sensibilidad
del receptor y la cantidad de neurotransmisores.

TIPO DE FARMACOS EMPLEADOS
EN EL TRATAMIENTO

Inhibidores de Ia
monoamino oxidasa (IMAOQ)

Este tipo de farmacos bloquean la accién de la enzima
monoamino oxidasa (MAQ), evitando asi la degradacion
de noradrenalina, serotonina y dopamina por parte de la
neurona presindptica, consiguiendo que haya mayor con-
centracién de neurotransmisor disponible en la sinapsis
(puente encargada de la comunicacién en las neuronas)
y, por ende, un aumento en la actividad del cerebro. Estos
farmacos se absorben de manera rdpida y con una accién
maéxima de una a tres horas. Su vida bioldgica es sdlo de
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dos a cuatro horas, pero si es del tipo IMAQ irreversible,
se administra sélo una vez al dia por su largo tiempo de
accion. En general, este tipo de antidepresivos tiene poca
utilidad hoy dia. El médico se basa principalmente en
pacientes que necesitan una intervencion rapida, debido
a episodios depresivos constantes y muy cortos, se debe
tomar en cuenta una dieta con cierta restriccién caldrica,
debido a que puede presentarse aumento de peso en el
paciente.

Enziffia, MAO
degra‘rda(ido al
naur_cﬁpqu;\;rniso

MNeurotransmisor
monocaminica

Bombd dé
recaptacion
de mmofio éu\'mn

Receptor

Figura 1. El farmaco interrumpe la opcién de eliminar la nora-
drenalina (la cual genera un estado de dnimo éptimo), permi-
tiendo su presencia en la comunicacién cerebral y, por tanto,
el aumento de la actividad del cerebro en el paciente, evitando
recaidas (Gabbard, 2014).

Se recomiendan las siguientes dosis para episodios
depresivos rapidos:

e Fenelcina: 30-90 mg/dia.

e Nialamida: 150-200 mg/dia.

e Isocarboxacida: 10-60 mg/dia (Sdnchez, 2008).

La duracién clinica de los efectos se encuentra entre
siete y 21 dias. En este tipo de farmacos antidepresivos
se han descrito mayores efectos secundarios, por lo que
ademads deben tenerse mayores cuidados al momento
de aplicar el tratamiento, debido a que pueden provocar
reacciones cruzadas, por ejemplo, con alimentos como
el aguacate y el pldtano, y alimentos con mayor conteni-
do de tiramina, como crustdceos, quesos, sopas, etc. Por
estos motivos el paciente debe disminuir el consumo de
dichos productos:

e Cardiovasculares: hipertension y taquicardia.

*  Nerviosos: excitabilidad, insomnio, agitaciéon y
en ocasiones contadas el paciente puede pre-
sentar cuadros de extrema confusion.

*  Digestivos: aumento de apetito y por tanto au-
mento de peso de dos a tres kilogramos.
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Antidepresivos triciclicos
(ADT)

La funcién de este tipo de farmacos se basa en bloquear
el transporte de serotonina y noradrenalina, y en menor
medida de dopamina, de forma que estos quimicos no
pueden ser enviados de vuelta a la neurona que envia las
sefales para ser reutilizados, consiguiéndose asi una ma-
yor concentracién de neurotransmisor, aumentando el
nivel de la actividad neuronal y por tanto la mejora del es-
tado de dnimo en la persona. Los ADT tienen una buena
absorcién oral y su pico méximo es de dos a seis horas. La
vida media es de 16 a 72 horas. Actualmente, en el merca-
do hay un buen nimero de firmacos ADT: amitriptilina,
amoxapina, clomipramina, dosulepina, doxepina, imi-
pramina, lofepramina, nortriptilina, trimipramina, y son
de primera eleccion para el tratamiento de la depresion.
Se consideran muy efectivos, consiguen mejorar las alte-
raciones del suefo propias de la depresion.

Neusporansmirms Enzyma ’
] 7 Aecepion
e / 2
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Figura 2. Al bloquear los componentes neuronales, y al incre-
mentar la actividad en las comunicaciones neuronales, se ob-
serva un aumento gradual en el comportamiento positivo del
paciente. Aproximadamente de dos a tres dias (DSM-5, 2014).

Este tipo de farmacos va de acuerdo con ciertas ca-
racteristicas de los pacientes, por ejemplo, que el pacien-
te sea mayor de edad, entre 60 a 70 afios, con afecciones
cardiacas, ya que su contraindicacién son los érganos
del aparato circulatorio, ademads de que pueden incidir
en el aumento de peso, por lo cual no se recomienda
su uso en pacientes con desdérdenes alimenticios. Los
farmacos mds empleados en la practica clinica son los

siguientes:
e Amitriptilina (Limbitrol): 25 mg una o dos ho-
ras antes de dormir.

*  Amoxapina: 100-150 mg en dosis inicial por tres
tomas, puede ir incrementando de acuerdo ala
respuesta por parte del paciente.

¢ Imipramina (Tofranil) infantes: 1.5 mg/kg/dia
en -4 dosis. Adolescentes y adultos: inicial 25-
50 mg/dia e ir aumentando gradualmente (do-
sis maxima: 300 mg) (CardioSmart, 2013).

En el caso de los farmacos antidepresivos triciclicos
se han observado los siguientes efectos:

*  Cardiovasculares: arritmias cardiacas, taqui-
cardia, hipotensién.

. Nerviosos: delirio, vision borrosa, coma.

*  Digestivos: diarreas y vomitos.

*  Motores: no se ha encontrado alguno en impor-
tancia mayor.

. Respiratorios: coma con respiracion asistida.

Inhibidores selectivos de Ia
recaptacion de serotonina
(ISRS)

Los ISRS bloquean de una manera especifica el trans-
porte de la serotonina, impidiendo que ésta vuelva a la
neurona que envia las sefiales para su reutilizacién, y asi
aumenta la concentracién de serotonina en la sinapsis
libre para unirse a su receptor. Tienen una buena absor-
cidn oral, aunque lenta, con una accién maxima de cua-
tro a ocho horas. Su vida media es superior a la de otros
antidepresivos, entre “12 y 24 horas, siendo ain mayor
en fluoxetina (24-72 horas) y paroxetina (20 horas)” (Car-
dioSmart, 2013).

Arcagior
B-HTIA

Figura 3. En esta imagen se observa cémo el farmaco bloquea
el transporte de la serotonina, permitiendo una mayor cantidad
en las comunicaciones neuronales, y por tanto una mejora en
el estado animico de la persona (Chavez-Le6n, Ontiveros y Se-
rrano, 2013).

Normalmente el médico hace uso de este tipo de
farmacos en trastornos de ansiedad como fobia social,
trastornos obsesivos compulsivos y trastornos de la
conducta alimentaria (anorexia, bulimia y atracones).
Los ISRS més ampliamente recetados son:

e Prozac. Dosis inicial: 20 mg/dia. Individualiza-

da entre 20 a 60 mg/dia.

*  Aropax tab 60. Dosis inicial: 20 mg/dia. Indivi-

dualizada entre 20 a 60 mg/dia (CardioSmart, 2013).
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Se ha observado, en diferentes estudios con pacien-
tes depresivos, una menor incidencia en los efectos
secundarios. Sin embargo, pueden presentarse las si-
guientes manifestaciones:

¢ Nerviosos: pueden estar relacionados con ciertos
periodos de delirio, cefalea e insomnio.

e Digestivos: presentan una incidencia muy
baja en forma de episodios de diarrea, nduseas,
ademads de que no representan una causa a la
ganancia de peso.

e Respiratorios: episodios de dificultad respirato-
ria en cama.

Reproductor: episodios de disfuncién sexual.

CONCLUSION

El tratamiento de la depresion debe ser abordado desde
un punto de vista integral, donde el apoyo, por parte de
los profesionales de la salud y de los familiares, debe ser
completo, con un enfoque que vaya encaminado no sélo
a aliviar los signos y sintomas de la depresion, sino tam-
bién a detectar las posibles causas que provocan el pade-
cimiento desde los factores mencionados anteriormente
(biolégicos, psicoldgicos y sociales). Es importante que
al realizar el diagnodstico se lleve a cabo una evaluacion
exhaustiva y diferencial con tal de determinar qué tipo
de trastorno depresivo ocurre en el paciente. El paciente
debe sentirse apoyado durante las etapas del tratamien-
to. Por su parte, el profesional de la salud debe tomar en
cuenta los criterios correspondientes a como se vaya pre-
sentando la enfermedad, en qué episodios, los tiempos y
la situacién del paciente, haciendo énfasis en el tiempo de
efecto de los farmacos y su mecanismo de accién y de qué
manera se presentard la mejoria en el paciente.
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ABSTRACGT

Objetivo: identificar la prevalencia de discromatopsias
diagnosticadas en la zona metropolitana de la Ciudad de
México. Materiales y métodos: pruebas pseudoisocro-
maticas y de ordenacién aplicadas en tres escuelas dife-
rentes del centro de México, teniendo como censo total
1646 personas. Resultados: la prevalencia fue de 5.65 en
cuanto a discromatopsias congénitas en el género mas-
culino, predominando la ceguera al verde. Conclusiones:
es importante realizar evaluacion de las discromatopsias,
tanto congénitas como adquiridas, ademas de utilizar di-
ferentes pruebas para corroborar los resultados; aunado
a esto se deben utilizar tamarfios de muestra significativos
y grupos de personas lo menos mestizados posiblesv

Palabras clave: discromatopsia, prevalencia, percepcién al color,

daltonismo, frecuencia.

La deficiencia en la percepcion visual y la importancia del
color como forma de comunicacién puede dificultar el
desarrollo del aprendizaje; en México, los estudios sobre
discromatopsias son escasos, y es un padecimiento que
se cree poco comuin entre la poblacién, lo que genera des-
orientacién tanto en las personas con alguna discroma-
topsia, como en los familiares y profesores sobre el qué
hacer (Lobera, Romero y Carmona, 1992; Garcia y Ca-
macho, 2012; Orellana y Sanchez, 2015; Chaves y Carval-
ho, 2008; Bailey, 2010; Kaleydoscopio, 2014; EI Universal,
2008; Aréchiga, 1976; Lagunas, 1984).

Esimportante profundizar acerca de las discromatop-
sias para lograr un andlisis de la situacion actual en Mé-
xico, ademads de obtener diagndsticos certeros. Debido
a la insuficiencia de estudios realizados en el pais sobre
la prevalencia y todos los problemas derivados de este
trastorno, la falta de asesoria y orientacién adecuada a los
pacientes y su familia sobre el origen genético, probabi-
lidades de ser portador, transmision a la descendencia y
conocer su condicién para poder adaptarse a ella y pro-

To identify the prevalence of dyschromatopsia diagno-
sed in the metropolitan area of Mexico City: Materials
and methods: Pseudoisochromatic and management
tests applied in 3 different schools in central Mexico, with
a total census of 1646 people. Results: The prevalence
was 5.65 in terms of congenital dyschromatopsia in the
male gender; predominantly the blindness to green. Con-
clusions: It is important to evaluate both congenital and
acquired dyschromatopsia, in addition to using different
tests to corroborate the results; in addition to this, signifi-
cant sample sizes and groups of people as little mixed as
possible should be used.

Keywords: dyschromatopsia, prevalence, color perception, cou-

lor blindness, frequency:.

yectar su futuro, profesional y laboral (Chaves y Carvalho,
2008), se han realizado algunas investigaciones, por pro-
fesiones, como enfermeria (Jiménez et al, 2013), utilizan-
do la prueba pseudoisocromaética de Ishihara.

Existen datos a nivel mundial sobre la prevalencia de
discromatopsias congénitas, sin embargo, se desconoce
su severidad y prevalencia sobre discromatopsias adqui-
ridas, originadas por consumo de algin medicamento
especifico como tabaco, alcohol, estimulantes cardiacos,
pastillas antibacterianas y pildora anticonceptiva (Rich-
mond Products, 2010; Solis et al, 2011; Flores et al 1999),
drogas o algunas enfermedades que afecten al nervio 6p-
tico (OMS, 2017, Moreno, Lopez y Corcho, 2000; Cataldn,
Mariny Orti, 2009).
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El diagnéstico de las deficiencias adquiridas se reali-
za a partir de la historia médica del paciente (OMS, 2017,
Munaiz, 2012; Valenzuela, 2008). En los pacientes con
enfermedad primaria del nervio éptico predominan las
alteraciones de la discriminacién cromatica entre rojos
y verdes y los pacientes con trastornos retinocoroideos
muestran mas problemas de discriminacion entre azules
y amarillos. A excepciones como el glaucoma de dngulo
abierto con discromatopsia azul-amarillo, o distrofia de
conos y enfermedad de Stargardt con discromatopsia
rojo-verde (Moreno, Lépez y Corcho, 2000), pero se ven
mas afectadas las personas de la tercera edad, ya que se
produce un progresivo amarillamiento del cristalino por
la excesiva acumulacién de pigmento macular en la f6-
vea, 0 cambios degenerativos en los conos y en el nervio
Optico (OMS, 2017; Moreno, Lépez y Corcho, 2000; Cata-
ldn, Marin y Orti, 2009).

El diagnéstico de una discromatopsia es complejo,
por lo que los autores sugieren realizar varias pruebas
para complementar el test de Ishihara, que puede llegar
a ser la prueba mds conocida y utilizada. Todas las prue-
bas de visién en color tienen limitaciones: la degradacion
y modificacién de los tonos, la iluminacién e incluso los
pacientes (Goldstein, 2011).

El presente estudio conjunta tipo (discromatopsias
congénitas y adquiridas) y profundidad (anomalia y ce-
guera), para determinar la prevalencia en la poblaciéon
mexicana, evaluando tres grupos de personas de la zona
metropolitana de la Ciudad de México, utilizando la his-
toria clinica de vision al color de la Clinica de Optometria
delaFESIztacala.

ANTECEDENTES

La prevalencia de alteraciones adquiridas es similar en
ambos géneros, pero en alteraciones congénitas el por-
centaje es mayor en el género masculino, por la domi-
nancia genética que estd ligada al cromosoma X. La pre-
valencia varia en hombres de 2.5 a 8.7% y en mujeres de
0.2 a 0.4% (Garcia y Camacho, 2012; Jiménez et al, 2013;
Munaiz, 2012; Cruz-Pérez, 2015; Garcia et al, 2010).

Las discromatopsias congénitas parecen ser mas fre-
cuentes en América del Norte y en Europa occidental,
predominando las discromatopsias en varones caucdsi-
cos con 5.6%, siguiendo los asidticos con 3.1%, 2.6% en va-
rones hispanosy el grupo de menor prevalencia con 1.4%
pertenece a los afroamericanos (Garcia et al, 2010; Mon-
tenegro y Bardn, 2011); en cuanto a las mujeres, se obtuvo
una prevalencia de 0.5%.
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Otros autores refieren que la prevalencia mas alta
corresponde a los checos con 10.5%, estando el resto de
Europa alrededor de 8% y Espafia con 9% de la poblacién
masculina.

Los chinos, japoneses y filipinos presentan una preva-
lencia de entre 4 y 5%, los esquimales tienen la cifra mas
baja con tan sélo 1% de su poblacién (Lobera, Romero y
Carmona, 1992; Valenzuela, 2008. Algunos estudios reali-
zados en México refieren que la prevalencia es entre 2.7
y 6.01% en varones y 0.5% en mujeres, predominando
en las congénitas el tipo deutdn y en las adquiridas las
tritanomalias (Lagunas, 1984; OMS, 2017; Goldstein, 2011.
Difiriendo de estudios que indican también que la preva-
lencia en México es de 19% en varones y 0.1% en mujeres
(Jiménez et al, 2013). Estas grandes diferencias pueden
ser a causa del tamano de la muestra utilizada. Las fre-
cuencias normalmente altas de 543 y 7% observadas se
deben a un alto factor de mestizaje, por eso es necesario
tener una muestra significativa, para reducir el margen
de error. Es por eso que investigaciones realizadas en Mé-
xico refieren que mientras el grupo sea menos mestizado,
mas baja es la incidencia de este defecto (Aréchiga, 1976;
Jiménez et al, 2013).

Otro estudio sobre incidencia de discromatopsias
congénitas en varones en poblaciones indigenas mexi-
canas muestra un recopilado de estudios de diversas po-
blaciones, el mas antiguo es de 1933y el tltimo es de 1984.
Los datos indican que el porcentaje de incidencia va de 0
a7.0%, sin embargo, no se especifican las pruebas utiliza-
das, el tipo de discromatopsia ni el control que se llevo a
cabo para cada estudio (Lagunas, 1984).

El estudio epidemioldgico de discromatopsias congé-
nitas mds reciente en México fue realizado por el perso-
nal de enfermeria en el noreste de México, encontrando
una prevalencia de 1.9%, clasificando los protanes y deu-
tanes en débiles y fuertes (Jiménez et al, 2013).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio de tipo epidemioldgico es prospecti-
vo transversal. La representatividad se calculd con base
en la seleccién de tres conglomerados, los cuales fueron
elegidos a criterio del investigador, dadas las facilidades
administrativas otorgadas. La escuela primaria “Isidro
Fabela”, en Nezahualcdyotl, con 308 nifios y nifias (162
ninas y 146 nifnos) de 6 a 12 afios, utilizando Ishihara y
D15 como pruebas diagndsticas. El Colegio de Ciencias
y Humanidades Plantel Vallejo (CCH), con 549 jévenes
(329 mujeres y 220 hombres) de 14 a 18 afos, las pruebas
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de diagnéstico utilizadas fueron D15y HRR, y por dltimo
el gabinete 6 de la Clinica de Optometria, evaluando 789
personas (447 mujeres y 342 hombres), donde los pacien-
tes tenian de 3 a 91 afios; se utilizaron las mismas pruebas
que en el CCH y en algunos casos se utilizaron Matsubara
y D15 desaturado.

El examen se realiz6 con la cartilla de Snellen de ma-
nera monocular para agudezas visuales lejanas y cerca-
nas y se incluyd a los pacientes con AV. mejor o igual a
20/30, con su mejor correccion visual y con adicién en
pacientes présbitas; las pruebas utilizadas en las tres ins-
tituciones fueron una pseudoisocromatica (Ishihara y
HRR) y una de ordenacién (D15), debido a que juntas nos
indicaron tipo de discromatopsia y profundidad; utilizan-
do para cada unalailuminacién de lasldmparas para eva-
luacion de vision al color con la inclinacion del atril de 45°
para las pruebas pseudoisocromaticas y 1802 para las de
ordenacién, ubicadas a 40 cm del paciente. Sélo se utilizd
Matsubara (pseudoisocromatica) para nifios pequenos o
D15 desaturado, para corroborar los diagndsticos en caso
de dudas con D15.

TAMANO DE LA MUESTRA

Con la intensién de observar la mayor cantidad de parti-
cipantes para medir la prevalencia, se utilizo un criterio
No probabilistico, que consistié en que antes de empezar
a evaluarlos, se dieron pléticas sobre qué es una discro-
matopsia, tipos, epidemiologia y las pruebas utilizadas
para el diagnéstico, generando conocimiento de la im-
portancia de valorar su visién al color. Se incluyeron en
el estudio todos los pacientes que aceptaron participar y
firmaron la carta de consentimiento informado. A todos
los que participaron se les explico su diagndstico y se les
entregaron sus resultados. El total de participantes en la
investigacion fue de 1,646 personas.

RESULTADOS

Para la prevalencia y el tipo de discromatopsia se utiliza-
ron frecuencias absolutas y proporciones (OMS, 2017).
Para obtener la probabilidad de ser portador el estudio se
basé en la férmula de Hardy-Weinberg (2pq) (Weiner y
Lourie, 1969), la cual consiste en obtener p con el niimero
total de pacientes con alguna discromatopsia y ésta divi-
dirla entre el niimero total de datos. Para la obtencion de
g=l-p. Y por ultimo se obtiene la ecuacién multiplicando
2(pq) v el resultado se multiplica por 100. Si se quisiera
obtener la probabilidad de encontrar una mujer normal
se utilizaria p2, y la probabilidad de encontrar una mujer
discromata estd representada por q2.

Las discromatopsias encontradas por sexo y escuela
en principio se clasificaron por tricrémata y discromata
(sin importar el tipo), encontrandose en los hombres de
las tres instituciones una mayor frecuencia, siete 4.79%)
hombres en la primaria, dos (0.9%) en el CCH y 40 (1.16%)
en la Clinica de la FES Iztacala. Sin embargo, en la dltima
institucién se encontraron 19 (0.42%) mujeres discréma-
tas, esto relacionado a la edad y patologia.

A continuacidn se establecieron las diferentes discro-
matopsias por institucién, la Clinica de Optometria fue la
que mas pacientes atendié de las tres instancias y donde
mas variedad de edades hubo.

Tabla I. Discromatopsias por género.

MUJERES | Tricomata | Tritanomalia (Adq) | Deuteranopia | Deuteranomalia
Primaria 162 0 0 0

CCH Vallejo | 329 0 0 0
FES Iztacala | 428 16 2 1

HOMBRES | Tricomata | Tri ia (Adg) | D D alia | Protanopia | Protanomalia
Primaria 139 0 7 0 0 0
0
3

CCH Vallejo | 218 0 1 0 1
FES Iztacala | 308 9 17 9 2

El siguiente paso fue establecer la prevalencia, donde
se encontrd 0.32 (congénitas/mujeres) 5.65 (congénitas/
hombres), 2.61 (congénitas/global), 171 (adquiridas/muje-
res) 1.27 (adquiridas/hombres) y 1.52 (adquiridas/global).
Y una Prevalencia total de 4.13.

Tabla II. Prevalencia por género y tipo de discromatopsia.

Prevalencia de discromatopsias congénitas.

Protanomalia Protanopia Deuteranomalia Deuteranopia

Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres
0.42 1.27 0.1 0.42 0.21 3.53

Los siguientes datos muestran las probabilidades de
que los pacientes discrématas encontrados en el presen-
te estudio sean portadores de la misma: existe 0.43% de
probabilidad de que una mujer sea portadora de deute-
ranopia y 0.22% de deuteranomalia. Con respecto a los
hombires, existe 7.30% de probabilidad de que sean por-
tadores de deuteranopia, 0.91% deuteranomalia, 2.69% de
protanopia y 0.91% de protanomalia.

DISCUSION

En el caso de las discromatopsias congénitas, el porcen-
taje es mayor en el género masculino, esto se debe a la
dominancia genética. La prevalencia mundial varia de
2.5a87% en el sexo masculino y de 0.2 a 0.4% en el sexo
femenino (Lobera, Romeroy Carmona, 1992; Garciay Ca-
macho, 2012; Jiménez et al, 2013; Cruz-Pérez, 2015; Garcia
et al, 2010; Montenegro y Barén, 2011). En el presente tra-
bajo se encontraron prevalencias en las discromatopsias
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congénitas de 5.65% en hombres y 0.32% en mujeres. Esto
esquela prevalencia de las discromatopsias congénitas se
encuentra en el rango medio mundial.

Ahora bien, se encontrd que la prevalencia en discro-
matopsias adquiridas es mayor en las mujeres que en los
hombres (mujeres 1.71% y hombres 1.27%), a diferencia de
estudios donde se dice que es similar tanto en hombres
como en mujeres (Garcia y Camacho, 2012; Jiménez et al,
2013; Cruz-Pérez, 2015; Garcia et al, 2010), probablemente,
porque en el presente estudio la cantidad de mujeres eva-
luadas fue mayor que la de hombres.

Con respecto a la prevalencia de alteraciones adquiri-
das, labibliografia solamente menciona que son mayores
las tritanomalias, sin mencionar estudios con resultados
(Lagunas, 1984; Catalan, Marin y Orti, 2009).

El presente estudio encontré una prevalencia de dis-
cromatopsias congénitas en el sexo masculino de 5.65%,
en comparacion con los diferentes grupos étnicos, que
encontraron que los varones caucdsicos tienen una pre-
valencia de 5.6%, los asidticos 3.1%, y los varones hispanos
2.6%, y el grupo de menor prevalencia es el afroamerica-
no con 14% (Garcia et al, 2010; Montenegro y Bardn, 2011).

Estudios mundiales con otros autores refieren que la
prevalencia mds alta corresponde a los checos con 10.5%,
estando el resto de Europa alrededor de 8%y Espaia con
9% de la poblacion masculina. Los chinos, japoneses y
filipinos presentan una prevalencia de entre 4 y 5%, los
esquimales tienen la cifra mas baja con tan sélo 1% de su
poblacién (Lobera, Romero y Carmona, 1992). Teniendo
el presente trabajo, exactamente la misma prevalencia de
los caucésicos.

Las referencias indican que las frecuencias normal-
mente altas de 543 y 7% observadas se deben a un alto
factor de mestizaje, que es justamente lo que ocurrié en
el presente estudio; por lo que es necesario tener una
muestra significativa para reducir el margen de error. Es
por eso que investigaciones realizadas en México refieren
que mientras el grupo sea menos mestizado, més baja es
laincidencia de este defecto (Aréchiga, 1976; Jiménez et al,
2013).

Se puede concluir que los estudios de prevalencia de
discromatopsias deben realizarse subdividiéndolas y uti-
lizando diferentes pruebas, puesto que la bibliografia, en
sumayoria, revisa discromatopsias congénitas evaluadas
con Ishihara solamente.
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Es importante conocer la probabilidad de los discré-
matas de ser portadores, para poner atencién en sus des-
cendientes. Habria que controlar las variables durante
el estudio para tratar de que sea lo més exacto posible, la
mayoria de los estudios utilizaron Ishihara como prueba,
pero no se sabe la iluminacién que se utilizé, la distancia
de trabajo, el estado de la prueba, etc.

Lo ideal es que se evalie a los pacientes desde nifios,
para que de esta forma se oriente a los padres sobre la en-
seflanza de los colores con utilizacién de analogias.

Es trascendente indicar que, en las discromatopsias
congénitas, aunque la muestra de pacientes mujeres fue
mayor que la de los hombres, la prevalencia es mayor en
los hombres por el factor hereditario.

Y en cuanto a las discromatopsias adquiridas, fue mas
alta la prevalencia en mujeres, atribuyendo esto a la ma-
yor cantidad de asistencia a consulta, y presentdandola en
edades de més de 46 afios, o asociadas a alguna patologia
ocular, inclusive se presentaron dos nifias menores con
catarata congénita y un varén con sindrome Crouzon.

Enfermedades sistémicas como diabetes e hiperten-
sién contribuyen a discromatopsias de tipo adquirido.

La prevalencia encontrada en cuanto a discromatop-
sias congénitas, en comparacién con la bibliografia, es
menor (2.61); sin embargo, si utilizamos la prevalencia to-
tal encontrada, es decir, tanto discromatopsias congénitas
como adquiridas, aumenta a 4.13, siendo también menor
que la que indica la bibliografia.

En México es poco conocida la tematica de las discro-
matopsias, por lo que es conveniente seguir realizando
estudios, posiblemente por estado, para que el mestizaje
seamenor y la prevalencia mas exacta, y tomar en cuenta

«

que a mayor “n”, los resultados seran mejores.
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Adamiajes

EVANESCENCIAS

Armando V. Flores Salazar*

En la seccién “Bienes Raices” del periddico EI Norte, con fecha del do-
mingo 16 de septiembre de 2018, encabezando la pagina 13, con letras
grandes se anuncia: “Busca conservar con libro arquitectura de la ciu-
dad”, y como subtitulo “Presentardn obra en aniversario de la Fundacion
de Monterrey”. El articulo firmado por Barbara Cardona anuncia e invita
alos lectores del diario a la presentaciéon del libro Evanescencias, de Ar-
mando V. Flores, que la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn presenta
en su Centro Cultural “Colegio Civil” el jueves 20 de septiembre, como
conmemoracion en el 422 aniversario de la fundacién de la ciudad de
Monterrey. La presentacién corrid a cargo de Javier Serna, Rosana Cova-
rrubias y Antonio Ramos.

Posteriormente, su presentacién oficial como libro estuvo a cargo de
Penélope Montes y Javier Serna, y se llevd a cabo el viernes 19 de octu-
bre en la Feria Internacional del Libro, organizada por el Tecnoldgico de
Monterrey.

En Evanescencias se congregan casi un centenar de ensayos sobre
cultura arquitecténica en el paisaje urbano de Monterrey, publicados
durante treinta anos (1986-2017) en revistas universitarias, nacionales y
extranjeras. Como libro, tales ensayos se organizan segliin su tematica en
cuatro amplios apartados: en la “Ciudad vivida” habitan reflexiones so-
bre objetos arquitecténicos que forman parte del paisaje urbano actual,
como las escuelas monumentales, el Pantedn del Carmen, la Ciudad
Universitaria, y también aborda temas sobre la contaminacion visual o
la arquitectura como celebracién, entre otros. En la “Ciudad imaginada”
se agrupan las lecturas sobre objetos distanciados en el tiempo y referi-
dos en documentos graficos y escritos, como la arquitectura en el acta
de fundacidn de la ciudad, el convento franciscano o las pérdidas del pa-
trimonio arquitecténico por fuego, por lluvias o por estulticia humana.
En la “Ciudad evocada” se conjuntan los ensayos que se aproximan al
género lirico-poético y en trasfondos de intimidad cultural, como la casa
delainfancia, los paisajes intimos de la ciudad, la arquitectura de factura
animal o la arquitectura parlante; mientras que en la “Ciudad construi-
da” se congregan los ensayos que se aproxi- _ man a la
transmision del cono- 1 cimiento

wia nrquitoctialin on of giale urlus de Aaierres,
cadun en revius nmiverstarias 1962017

Armando V. Flores Salaza

*Universidad Nacional Auténoma de Nuevo Ledn. 4 5
Contacto: armandofloressi@uanl.mx




Alejandra Rangel plantea en el “Portico”

queen ellibrose dibuja la historia de los hombres mediante la crea-
cién de sus ciudades, analiza estilos y formas arquitectdnicas y recrea épocas
que disefian el rostro de los habitantes de la regién noreste de México, aquello
que fuimos y no hemos dejado de ser, lo que nos constituye y nombra. El autor
—dice Alejandra—desvelalos recuerdos detenidos en la mirada de los tiempos, en
laciudad delos origenes, en el viaje prolongado. Una ciudad contemplada desde
el presente y encargada de la memoria del pasado y al mismo tiempo del futuro.
Nosrevela que todas las ciudades emergen de un proceso histdrico e inacabado,
lo cual dialécticamente significa que llegan a ser y desaparecen para volver a ser.
Los simbolos de las creaciones culturales del pasado dejan su marca y actiian
sobre las nuevas estructuras fundacionales en un eterno repensarse y volver a

significar.

arquitecto-
46 nico como practica
de continuidad cultural: la ar-
quitectura como documento, nifos y
arquitectura, la arquitectura como practi-
ca cultural y datos biograficos de arquitectos.

El objetivo general del libro es hacer énfa- ' ‘
sis en el aprecio de los objetos arquitecténicos |
como objetos culturales, y por extension la de 59
ser también objetos histdricos, documentales,
confesionales y patrimoniales, entre otros.
Sin embargo, en su titulo de Evanescencias -
subyace el temor y la preocupacion de su posi-
ble pérdida, como se puede apreciar en la ma-

yoria de los objetos en €l referidos. '

En el texto de 646 paginas y formato cua-
drado se integra ademads un “Pértico”, de Ale-
jandra Rangel; un “Soportal”, de Javier Serna; un
“Portal y una Puerta”, de Armando V. Flores -su
autor-; un “Indice onoméstico”, de Cruz Bravo
y Bertha Irene Herndndez; un “Indice general”,
fotografias de Eduardo Alarcén y el disefio edi-
torial de Alejandro Derbez.

L
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Javier Serna, en el “Soportal”, asocia la lectura de Evanescencias
como un palimpsesto, es decir, como un escrito soportado sobre otros
anteriores que aun pueden ser percibidos y descritos. Y entre una di-
versidad de importantes reflexiones al respecto, nos comparte que ios

ensayos que integran el libro testimonian la historia y sabiduria que encierran las piedras y memorias vivas del paisaje
urbano norestense. Estos espacios con huellas y rastros en el tiempo constituyen el palimpsesto de nuestra ciudad que
fueron -a través de los siglos— superponiéndose a anteriores inscripciones edificadas: ya fueran simples superficies de
apoyo, ya entremezcldandose debido a intervenciones de contingentes humanos diversos, ya apenas asomandose a través
de recubiertas y rezarpeos centenarios, revelandose para Armando como preciado objeto de estudio que en su andlisis y
recorridos urbanos, éste nos va descubriendo casi en método paleografico su estima, dindoles a ambos —piedras y me-
moria vivas- su verdadero valor de archivos documentales inestimables; pero igualmente integrando los repertorios de
précticas culturales que Armando ha conjuntado para edificar una historia y cultura en el devenir del desarrollo urbano
local, generando asi, a través de su libro, un manifiesto de pensamiento local tinico y necesario, el mismo que nos da un
sentido propio de identidad en eterna evanescencia. A partir de Evanescencias, para mi, Monterrey es como si se tratara
de un diccionario cuyos términos pueden ser leidos con la transparencia del aire y en donde todo lenguaje adquiere im-
portancia, sobre todo si se le considera lo que es: un organismo vivo, una ciudad memoria.

Por su parte, Rosana Covarrubias Mijares, coordinadora del Patrimonio Cul-
tural Universitario, en la presentacién manifestd que el libro “evoca recuerdos
de los sitios mds representativos de la ciudad y nos hace pensar personalmen-
te en todo lo que hemos vivido en ellos”. Antonio Ramos Revilla, director de la
Casa del Libro y la Editorial Universitaria, destacd: “lo valioso del libro al sefalar
los lugares embleméticos de la ciudad eslo que puede generar a partir de su lec-
tura’.

Reitero lo que escribi en el “Portal” del texto: “todo libro es autobiografico, en
suslineasy en sus interlineas, y toda lectura nos hace participes de lo leido y nos
forma, transforma o conforma”.
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ADENDA

La intelectualizacion de la ciudad vivida

Penélope Montes

Una tarde de viernes, lluviosa y
fria, fui presentadora, en la FILM-
TY 2018, del libro Evanescencias:
ensayos sobre cultura arquitectonica
en el paisaje urbano de Monterrey
publicados en revistas universitarias
1986-2017 de la autoria del Dr. Ar-
mando V. Flores Salazar. Durante
el evento mencioné la cercania
que tengo con el material editado
por la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. He sido testigo de la
produccién, fruto de la labor de in-
vestigacién del autor en calidad de
alumna, primero en la licenciatura
y actualmente como tutorada de
tesis doctoral, ambos programas
cursados en la Facultad de Arqui-
tectura de la casa de estudios.

El tema central de este com-
pendio de articulos-ensayo es la
reflexién de la ciudad vivida desde
un punto de vista creado y desarro-
llado a través de la mirada aguda de
uno de sus habitantes, en paralelo a
su actividad magisterial en el claus-
tro universitario, que funciona

como telén de fondo y contexto de
los escritos, en sumayoria comisio-
nados para su realizacién.

La curaduria del material or-
ganizo los textos en cuatro aparta-
dos: la “Ciudad vivida”, la “Ciudad
imaginada”, la “Ciudad evocada” y
la “Ciudad construida”. Esta distri-
bucién rompe la temporalidad de
la produccién y provoca su lectura
aleatoria, creando un efecto dina-
mico en el lector, quien es el mds
favorecido por el uso de un lengua-
je alejado del vocabulario especia-
lizado.

Al realizar esta lectura cruzada
del libro, también se aprecia el am-
plio espectro interdisciplinario con
que se enfoca el estudio de la arqui-
tectura. Por ser de mi interés perso-
nal, apunto el acercamiento hacia
la casa, objeto clave de la reflexién
de los arquitectos, en los ensayos
“Casa propia y apropia-

casa en el Paraiso” y “Esta es tu
casa”. Ademads, resalto la explora-
cién conjunta de la frontera en-
tre literatura y arquitectura en la
adenda “La ciudad ficcionada: la
literatura como documento”, que
se incluye en el ensayo “Monterrey
1846-48” como parte del material
de la “Ciudad imaginada”.

La escritura de algunos textos
rebasa el espanol materno y se
atiende el idioma inglés en el arti-
culo “Mapping change: Monterrey
in the Three Acts’, publicado ori-
ginalmente en The Architecture
and Design Review of Houston. Sin
embargo, el pensamiento arqui-
tecténico del autor encuentra un
momento cumbre en el ensayo “El
museo de arquitectura y escultura
en la Gran Plaza de Monterrey”,
donde lanza una hipdtesis sobre
el equilibrio que la cultura impone




sobre la estulticia de los destructores del patrimonio
arquitectonico en la intervencion del centro histdrico
para la consolidacién de una Gran Plaza. Su perimetro
esta enmarcado por templos, museos, edificios priva-
dos y casas de gobierno que muestran el devenir de la
metrépoli desde el siglo XVIIL

Elresultado de lalectura constante de Monterrey es
la intelectualizacion de la arquitectura, en un tratado
para percibir algo invisible de nuestra realidad comun. 4 9
El material, editado como libro, est4 libre de restriccio-
nes, elevando su presencia hacia lo que para mi repre-
senta su valor mds potente y su arriesgada propuesta:
la divulgacién del conocimiento urbano-arquitecténi-
co mas alld del &mbito académico.

El lector ideal de los textos de Evanescenciases el
urbanita o ciudadano, en quien la experiencia de la
ciudad es ineludible y cotidiana.
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Sustentabilidad

El desarrollo sus- tentable, como via para el progreso humano, se ha
establecido como uno de los temas ma4s relevantes en la actualidad, y se
ha constituido en tépico central de agencias de caracter internacional, de
las administraciones gubernamentales, tanto en naciones desarrolladas
como en desarrollo, de organizaciones no gubernamentales, del sector
productivo y de la misma sociedad civil. Particularmente, porque se re-
conoce, desde hace varios afios, que las eventualidades ambientales, so-
ciales y econdmicas que en la actualidad subsisten, son promovidas por
5 0 los efectos de un desarrollismo a ultranza que ha promovido un deterioro

ambiental bastante ostensible (Canti-Martinez, 2015a). A este respecto,
Moreno (2009, p. 53) indica que
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Recordemos que el desarrollo sustentable germi-
na en el siglo XX por la preocupacién de detener el
patrén sistematico de degradaciéon ambiental creado
por las actividades humanas. En este sentido, su géne-
sis inicia en Estocolmo, en 1972, prosiguiendo con los
encuentros en Rio de Janeiro, en 1992, y Johannesbur-
go, en 2002, y culminando hasta este momento con la
reunion de Rio de Janeiro en 2012, donde el

(Cantd-Martinez, 2015b). Esto con-
llevé a la instauracion del documento titulado los Ob-
jetivos del Desarrollo Sustentable, donde se inscriben
las perspectivas y preocupaciones a resolver en 2030.

Entre estas preocupaciones tenemos al cambio cli-
matico, que se ha constituido como un problema grave
y urgente. Sin lugar a dudas, el clima a nivel mundial
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estd cambiando y el consenso de los cientificos es que
las actividades humanas han contribuido a esto, y que
dicha alteracion se estd suscitando mucho mads rdapido
y con connotaciones cada vez mas peligrosas de las
que se especulaba antes. Ante esto, Gay y Rueda (2014,
p- 29) mencionan categdricamente que el

En alusién a lo antes mencionado, Garibay y Bifa-
ni-Richard (2012, p. 50) sefialan que el cambio clima-
tico

con impactos catastréficos si no se toman las medidas
pertinentes y de manera oportuna. Por lo antes men-
cionado, parece adecuado interiorizar con el fendme-
no de cambio climaético, sus efectos y consecuencias
que afectan la implementacién del desarrollo susten-
table.
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El cambio climadtico es reconocido como toda variabi-
lidad global concerniente al clima del planeta. Este se
promueve por distintas causas, entre ellas naturales, y
por la actividad del ser humano y los factores energéti-
cos que le acompafian. Sin embargo, cuando apelamos
a una dilucidacion oficial encontramos, de acuerdo
con Santes-Alvarez (2015, p. 90), que el

No obstante esta discordancia, el cambio climatico
es una variacion climatolégica que estamos experi-
mentando, que no se puede atribuir y explicar exclu-
sivamente por los fenémenos naturales, sino que los
cambios actuales que se suceden se han exacerbado
por el incremento de los gases de invernadero emiti-
dos a la atmosfera por los procesos productivos y acti-
vidades cotidianas del ser humano.

Sin embargo, se coincide en ambas instancias en
que el cambio climdtico se yergue como “uno de los
procesos que representa una de las amenazas mds im-
portantes para el desarrollo econdmico y social y, por
lo tanto, el peligro mads serio e inmediato para un de-
sarrollo sustentable” (Moreno, 2009, p. 56). Es asi que
el cambio climético desafia los fundamentos de un
desarrollo perdurable, sosteniendo primordialmente

su crecimiento en el empleo de combustibles
fosiles, como acontece en la actualidad. En
este tenor, Rodriguez y Mance (2009, p. 9) co-
mentan que existe suficiente evidencia cien-
tifica para indicar que

Esencialmente porque a pesar de las inno-
vaciones y la implementacién de nueva tec-
nologia en los procesos de industrializacién,
a estas consideraciones se sumo una alta de-
pendencia al petrdleo, energético fundamen-
tal para la gran mayoria de las industrias, por
lo cual no sélo generaron un beneficio econé-
mico, sino ademas millones de toneladas de
contaminantes.

Entre los factores que promueven el
cambio climatico de manera natural encon-
tramos la concentracién en el ambiente del
vapor de agua, la nubosidad, la actividad
volcdnica y la cuantia de energia solar que la
Tierra logra en un balance absorber y reflejar,
alo que se suma la contaminacion atmosféri-
ca por las emisiones de gases de invernadero
como

(Diaz,
2012, p. 231); que son derivados de los proce-
sos productivos y que conllevan mads adelan-
te manifestaciones de menoscabo ambiental
y modificaciones bastante marcadas en el
entorno natural, donde el factor humano es
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sefialado como el mds importante en esta ecuacién. De
Castro (2005, p. 6) menciona que subsisten tres eviden-
cias irrefutables de este cambio climatico:

Estas realidades se asocian al incremento de las
temperaturas, inundaciones y sequias que han promo-
vido la alteracién de los desplazamientos y distribucio-
nes de muchas especies en la actualidad.

La red climatica planetaria es un ente sumamente com-
plejo e interactivo, “integrado por atmésfera, hidrosfera,
geosfera, la biosfera y sus interacciones, junto a los dis-
tintos ecosistemas en los que habitan los seres vivos, con
todas sus interacciones, positivas y negativas, y sus con-
secuencias” (Useros, 2013, p. 72), que se ha visto alterado,
y por ello se ha dado por corolario el cambio climético.
La Comisiéon Europea (2006, p. 7) ha sefialado que los
“climatdlogos prevén que esta tendencia se acelere, au-
mentando la temperatura media del planeta entre 1.4y 5.8
grados centigrados de aqui a 2100”. Esto se ha traducido
en una honda preocupacion, por lo cual, a continuacién
presentamos la progresion que se ha seguido por nuestra
sociedad en relacion al cambio climatico, de acuerdo al
recuento que realizan Rodriguez y Mance (2009, p. 69-70)
hasta 2012.
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1827 Jean-Baptiste Fourier, francés, fue la prime-
ra persona en utilizar la analogia de la atmdsfera
como un invernadero para explicar la tempera-
tura del planeta.

1863. John Tyndal, fisico inglés, reconocié el po-
der del didxido de carbono para el cambio del
clima en la Tierra.

1896. Svante Arrhenius, cientifico sueco, propu-
so que la quema de los combustibles fésiles pro-
duce el calentamiento global debido al efecto in-
vernadero.

1961. Se probd que la concentracién de CO, enla
atmosfera estaba aumentando.

1979. Se present¢ el Informe Charney sobre
cambio climético al presidente Carter (1977-1981)
delos Estados Unidos, en el cual se diagnostican
el fenémeno y su gravedad —~diagndstico muy se-
mejante al que conocemos actualmente-, y se
recomienda tomar medidas para enfrentarlo.
Tras la derrota de Carter en las elecciones de no-
viembre de 1980, el problema no fue tomado en
cuenta durante las administraciones del presi-
dente Ronald Reagan (1981-1985; 1985-1989).
19835. La primera conferencia internacional so-
bre el efecto invernadero tuvo lugar en Austria,
después de anos de aumentos significativos en
la temperatura global.

1990. Aparecio el Primer informe del IPCC, que
tuvo gran influencia para el establecimiento del
Comité Intergubernamental para la Negociacién
de la Convencién de Cambio Climaético por par-
te de la Asamblea de las Naciones Unidas.

1992. Se firméla Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico, en la Conferen-
cia de Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, que entré en vigor en 1994.

1997. Se firma el Protocolo de Kyoto.

1998. El ano mas caliente en la década maés ca-
liente del siglo més caliente del milenio.
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e 2001 El presidente George W. Bush (2001-2005;
2005-2009) rehusé firmar el Protocolo de Kyoto.
No obstante, los otros paises decidieron seguir
adelante con el tratado, que entrd en vigor hasta
2005. E1TPCC publico su Tercer Informe, respal-
dando el consenso cientifico.

e  2006. Al Gore presentd su pelicula La verdad in-
comoda. El informe Sternsobre los impactos
econdémicos del cambio climético se publicé en
el Reino Unido.

e 2007 ElIPCC publica su Cuarto informe. En di-
ciembre, se inician en Bali negociaciones ten-
dientes a un nuevo acuerdo internacional.

e 2009.Negociaciones del nuevo acuerdo que de-
beria entrar en vigencia a partir de 2012 en Bonn,
29 de marzo al 8 de abril, 1al 12 de junio y 10 al 14
de agosto; Bangkok, 28 de septiembre al 9 de oc-
tubre; Barcelona, 2 al 6 de noviembire, y, final
mente, Copenhague, 7 al 18 diciembre.

e 2010. Negociaciones del nuevo acuerdo segui-
rian. Diciembre: Conferencia de la CMNUCC
(COP 16) en México.

e  2012.El Acuerdo pos Kyoto entraria en vigencia.

Como ya se ha mencionado, el cambio climadtico pro-
movido por las actividades humanas compromete el ca-
mino hacia un desarrollo sustentable, el cual tiene como
fin resguardar

Entre los efectos y coadyuvantes globales al cambio
climtico Landa, Avila y Hernandez (2010, p. 14) docu-
mentan la siguiente informacion:

1.  Emisiones anuales de contaminantes como el
biéxido de carbono (CO,) cuadriplicadas des-
de 1950. Méximas concentraciones atmosféri-
cas de CO, desde hace 160,000 afios.

2. Deforestacion anual de 13 millones de hectareas
(97% en los trépicos).

3. Enlaultima década desaparecieron sistemas
forestales completos en al menos 25 paises y en
otros 29 disminuyeron 90%.

4.  Sepierden cada afio 7.8 millones de hectareas
de bosques por el cultivo de subsistencia en la-
derasy por pérdidas del rendimiento en tierras
degradadas.

5. El20% de la poblacién no tiene acceso a agua
de buena calidad para beber y 50% carece de
sistema de saneamiento hidrdulico.

6. Ladegradacién del suelo afecta a 84% de las
tierras de cultivo del mundo, aproximadamente
1,900 millones de hectareas de tierras degrada-
das.

7. Extincidn de especies sin precedente, pérdida
cercana a 17,500 especies cada afio, entre 1,000
y 10,000 veces mayor que antes de la interven-
cién humana.

Sumado a lo anterior, debemos considerar el in-
cremento en el nivel medio del mar en un rango de 15
a 30 centimetros, el aumento de la temperatura en el
mundo, que ha afectado la temperatura de los océa-
nos al incrementarla en 0.2°C, el retroceso del hielo
en Alaska, la pérdida de los glaciares en Groenlandia,
los eventos climatoldgicos catastréficos como hura-
canes, ciclones y tifones, la acidificacién de los ma-
res producto de la absorcion del diéxido de carbono,
entre otros muchos efectos ambientales (Davydova,
2012).

Aunado también a las anteriores evidencias aludi-
das, se ha notado, en la esfera social, que en las ulti-
mas décadas ha subsistido también el incremento en
los desplazamientos demogréficos —de manera copio-
sa— por colectividades humanas, ante la prerrogativa
de que los suelos se han empobrecido y los mismos
yano producen los bienes necesarios para salvaguar-
darlos, o bien se han “perdido otros recursos natura-
les que daban ingresos a las familias, como madera,
plantas medicinales, algun animal que permitia una
actividad ecoturistica (ballenas, mariposas, tortugas,
aves, etc.), incluso paisajes o ecosistemas comple-
tos (manglares, selvas, bosques, lagunas, glaciares)”
(Landa, Avila y Hernandez, 2010, p. 16).

Mientras en el &mbito de la salud humana, Mar-
tens, Sloof y Jackson (1998, p. 103) comentan que
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cambio climatico en el largo plazo son tan graves
como se indica, la base sostenida mas eficaz para la
mitigacion consiste en reducir la emision de gases
con efecto invernadero.

Esta mencién se debe a que se predice que se incre-
mentard la mortalidad y la morbilidad, y disminuira la
resistencia natural en los seres humanos hacia las en-
fermedades, aumentando asi la vulnerabilidad de las
poblaciones. Ha este respecto la Organizacién Mundial
de la Salud (2003, p. 5) ha pronunciado que el clima per-
sistentemente ha

repercutido mucho en la salud y el bienestar de
los seres humanos, pero, al igual que otros grandes
sistemas naturales, el climatico esta empezando
a sufrir la presion de las actividades humanas. El
cambio climatico global representa un nuevo reto
paralas actuales iniciativas encaminadas a proteger
la salud humana.

Es asi que esta variabilidad climatica repercutird y ten-
dra consecuencias mundiales en la salud publica, como
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el hecho de que en “algunas regiones, el riesgo de diarrea
estimado para el afio 2030 es un 10% mayor que en ausen-
cia de cambio climético” (OMS, 2003, p. 19). A esto habria
que agregar lo que Malagén-Rojas, Garrote-Wilches y Cas-
tilla-Bello (2017 p. 226) mencionan,

el cambio climatico y sus efectos sobre la salud hu-
mana constituye una de las inequidades en salud mas
grande de nuestro tiempo, ya que afecta a las pobla-
ciones menos responsables de generacion de gases de
efecto invernadero; razon por la cual ha sido prioriza-
do dentro delos objetivos de desarrollo sostenible.

Sin embargo, para revertir estos efectos y connota-
ciones, Barros (2006, p. 20) cita que “cualquier intento de
mitigar seriamente el cambio climatico debe pasar por
una reduccién drastica (del orden de 50%) de la quema de
combustibles fésiles y por su futura eliminacién”. Lo que
conllevaria la sustitucién de la tecnologia actual, que se sus-
tenta en el petrdleo, por otra que utilice fuentes de energia
renovables.
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Como se ha observado, el cambio climatico afecta el com-
portamiento de numerosas variables atmosféricas, en las
que persiste una progresién de cardcter temporal y espa-
cial que compromete los sistemas naturales y sus servi-
cios ecosistémicos, los cuales se constituyen en nuestros
medios de vida. Lo anterior se refleja en menoscabos al
desarrollo socioeconémico y se inscribe en nuestra reali-
dad mediante la inseguridad alimentaria, detrimento en la
salud de las personas, escasez de agua y como deterioro de
la calidad de vida y ambiental.

Por esta razdn, el cambio climético plantea todo un de-
saffo para la sociedad global al representar una encrucija-
da. En ésta convergen una crisis de orden socioeconémico
y otra de caracter ambiental; sin embargo, también se le-
vanta un hito como el desarrollo sustentable para demar-
car la direccién que la sociedad humana debe seguir. Re-
cordemos que la representacion del desarrollo sustentable
estd vigente y mds viva que nunca, pues se ha constituido
en un precepto a lograr para garantizar un ambiente pros-
pero y vigoroso para las generaciones futuras.
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Ciencia de Frontera

DE CIENCIA DE FRONTERA A
SOLUCIONES TECNOLOGICAS

Entrevista con la doctora
Leticia Torres Guerra

Maria Josefa Santos Corral*

+Se puede hacer ciencia de frontera, formar equipos de trabajo de alta
especializacion y a la vez disefar tecnologia que incremente la competi-
tividad de las empresas y propicie el desarrollo regional? A lo largo de esta
entrevista, la Dra. Torres nos muestra cémo la vinculacién entre estas tres pistas
posibilita la consolidacién del investigador, de los recursos humanos que forma
y favorece el desarrollo econémico de la regién.
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La doctora Leticia Torres Guerra es originaria de Mon-
terrey, Nuevo Ledn, tiene una licenciatura en Quimica
Industrial por la UANL y un doctorado en Materiales Ce-
ramicos Avanzados por la Facultad de Quimica de la Uni-
versidad de Aberdeen, Escocia, donde también realizd
varias estancias posdoctorales. Durante mas de 30 afios se
ha dedicado a la investigacion cientifica del desarrollo de
nuevos materiales avanzados. A esta formacion, la docto-
ra Torres agrega su experiencia académica administrativa,
donde destaca el haber sido directora adjunta de Desarro-
llo Cientifico del Conacyt y fundadora del Centro de Inves-
tigacion de Desarrollo de Materiales Cerdmicos (Cidemac),
asi como el conocimiento que ha adquirido a partir de su
trabajo en vinculacion y transferencia de conocimiento
que se refleja en la coordinacion de 27 proyectos de inno-
vacién y desarrollo tecnoldgico y en las cinco patentes en
las que ha participado. Todo ello le ha valido 64 premios y
reconocimientos nacionales e internacionales, entre ellos
el Premio Nacional de Ciencias en el campo de Tecnologia,
Innovacién y Disefio en 2018. Actualmente es jefa del De-

partamento de Ecomateriales y Energia en el Instituto de .
Ingenieria Civil de la UANL. * Universidad Nacional Auténoma de México.
Contacto: mjsantos@sociales.unam.mx
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¢Como inicia su carrera de investigacion?

Descubri mi vocacién por la investigacién desde la secun-
daria; tenia mucho interés y facilidad en las areas duras
de fisica, matemadticas y quimicas, jme encantaban!, le en-
tendia o, si no entendia, queria entenderlas. Ya en la pre-
pa, pensé que queria ser licenciada en fisico-matemati-
cas, pero ahi empecé a ver la quimica con otra éptica, me
gustd y vi que habia diferentes tipos de quimicas como la
inorganica, con la que me enganché.

Mi interés era cognitivo, me visualizaba siempre estu-
diando, llenando los huecos que surgian cada vez que co-
nocia algo nuevo o profundizaba en un tema. Al terminar
la carrera en quimica, comencé a dar clases en la UANL,
siempre pensando en continuar con mis estudios y ha-
cer un doctorado. Mi oportunidad se presentd cuando
se ofreci6 un curso intensivo de seis semanas en crista-
loquimica de materiales s6lidos inorganicos en la UNAM,
al que, después de vencer varios obstaculos, pude asistir.

El curso, impartido por un profesor de la Universi-
dad de Aberdeen, en Escocia, era uno en el que se hacia
mucha investigacién y habia sélo una hora de clase a la
semana. Encontrarme con la investigaciéon incrementé
mi interés en seguir estudiando y me propuse hacer un
doctorado en la Universidad de Aberdeen. Después de
algunas trabas, finalmente aceptaron mi ingreso directo
al programa de doctorado, a pesar de no contar con una
maestria, porque les informé que habia ganado la distin-
cién del titulo honorifico en la licenciatura. Lo siguiente
fue conseguir recursos y organizar mi traslado, lo con-
segui en 1981, cuando parti a Aberdeen, Escocia, con una
beca de Conacyt para hacer el doctorado. Tres afios mds
tarde, a la edad de 29 afos, y contra todos los pronds-
ticos de mis profesores ingleses que decian que sélo los
propios ingleses podian terminar en tiempo, regresé a la
Facultad de Quimica de la UANL con un doctorado, cinco
articulos publicados en revistas indizadas y un pequefiito
que recientemente me ha convertido en abuela.

Alllegar ala facultad, lo primero que necesitaba, como
toda investigadora experimental, era un laboratorio que
la UANL de mediados de los ochenta no podia proveer-
me, tampoco me permitian solicitar financiamientos
en Conacyt; les interesaba mas que siguiera “ofreciendo
cursos frente a grupo” de la manera tradicional. Lo que si
me animaron fue a vincularme con una empresa de ce-
rdmica de la region para resolver problemas puntuales,
aunque, sin equipo, se podia hacer muy poco; “ve y vende
tus conocimientos”, me decian los directores de aquella
época.

En 1986 me enteré de la existencia del SNI por el co-
mentario de una colega de la UNAM vy solicité mi ingreso
como candidata, con ello la necesidad de contar con un
laboratorio se hizo mds apremiante, pues sin publicacio-
nes no podria mantener la beca del sistema. Como no
tenia laboratorio viajé en varias ocasiones a la Universi-
dad de Aberdeen, donde realicé estancias posdoctorales.
Nunca iba sola, llevaba a mis alumnos consiguiendo para
ello fondos de aqui 'y de alld. Al mismo tiempo desarrollé
otras estrategias: investigaciones conjuntas con colegas
que tenian laboratorios, trabajos con la industria que a ve-
ces no eran muy bien vistos por académicos y, cuando se
fueron los directivos que lo impedian, elaboré proyectos
para someter a Conacyt y conseguir recursos para equi-
Po, gracias a eso pude seguir en las tres pistas que estaba
trabajando desde mi regreso de Escocia: realizar investi-
gacion de calidad, formar recursos humanos a partir del
disefio e implementacién de un posgrado sélido y resol-
ver problemas tecnoldgicos de las industrias de la region,
basada en la investigacion cientifica.
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Mi linea prioritaria es el desarrollo de diagramas de fases,
es decir, determinar los equilibrios termodindmicos de
las reacciones quimicas en estado sélido para sintetizar
nuevos materiales inorganicos avanzados. Es muy com-
plejo, hay colegas que hacen diagramas de fases tedricos,
pero yo, como quimica experimental, los hago a través
de la experimentacién. Mi transito de las investigaciones
de sintesis de nuevos materiales cerdmicos avanzados a
explorar su aplicacion en la producciéon de combustibles
limpios y sustentables de base solar, asi como en los pro-
cesos avanzados de descontaminacién de aguas, aire y
suelos, fue muy natural, ya que las caracterizaciones de
los materiales eran muy completas e integrales.

Somos expertos en la elucidacién de estructuras cris-
talinas, electrénicas, propiedades dpticas, eléctricas, mor-
foldgicas y electroquimicas, entre otras. Lo anterior nos
permitié relacionarlas con las propiedades foto(electro)
cataliticas, y asi fue posible enfocarnos en el desarrollo
de nuevos materiales con propiedades semiconductoras
que presenten combinaciones favorables de estructura
electrénica y propiedades de absorcién de la luz, en adi-
cién de propiedades adecuadas de adsorcién de especies
para alcanzar altas eficiencias fotocataliticas tanto en la
reaccion de descomposicion del agua para la produccion
de hidrégeno, como en la degradaciéon de compuestos or-
ganicos y la reduccion de CO,,

El grupo de investigaciéon que lidero actualmente es
uno de los pocos que seleccionan materiales basindose
en el andlisis exhaustivo de diversos parametros para es-
tablecer relaciones estructurales de semiconductores en
relacién con su desempefio en procesos fotoinducidos,
con el propdsito de mejorar la eficiencia de los materiales
€en estos procesos.

Los procesos fotoinducidos son muy prometedores y
efectivos en el campo de tecnologias verdes. Hace 25 afios
eran escasas las publicaciones de este tipo, es decir, el de
correlacionar de manera integral todas sus propiedades
conlaeficiencia delos procesos. Era un tema que no habia
sido tan explorado bajo este enfoque. Y dadala relevancia
y originalidad de desarrollar nuevos éxidos cerdmicos
complejos, para aplicarlos en diversos procesos fotoindu-
cidos (conversién del diéxido de carbono y agua) v asi a)
producir combustibles limpios de bajo y nulo contenido
de carbono (por ejemplo, metanol e hidrégeno, respecti-
vamente), y b) la limpieza del agua y aire, con lo que ha

CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrero 2019

sido posible formar recursos humanos de posgrado muy
exitosos y publicar articulos de alto impacto, entre otros.

La importancia de esta investigacion es el desarrollo
de métodos eficientes para obtener energia de fuentes
renovables que coadyuvarian a resolver, o por lo menos
minimizar, los efectos negativos del cambio climadtico y
de la escasez de los combustibles renovables en un futuro
muy proximo.

En principio, como buena cientifica, recurro a la biblio-
grafia. Los articulos cientificos de casas editoriales como
Elsevier y Springer para el drea de ciencia, y a las patentes
parala tecnologia. Esto me ofrece un primer acercamien-
to a lo que se estd haciendo en el tema de investigacién.
Sin embargo, tengo otras fuentes de conocimiento valio-
sas como los técnicos que estdn frente a los procesos de
las empresas de laregion, de los que aprendes un montén
de cosas; asi como gerentes de planta y directivos de éstas,
colegas con los que trabajo en los grupos de investigacién
que coordino y en los que he participado, pero también lo
que me ensefnan mis alumnos.

Para poder aprender de todos hay que tener una men-
talidad abierta y ser creativo, para que los saberes de otros
te hagan sentido y encajes lo que sabes hacer con la solu-
cién de nuevos problemas cientificos y técnicos.

Comencé a tejer lared que tengo por necesidad. Prime-
ro porque necesitaba recursos, después porque requeri
formar estudiantes de alto nivel. Al no contar con un
laboratorio acudi a colegas para hacerme de un espa-
cio de investigaciéon donde pudiera colaborar en los
experimentos. También me acerqué a empresas que
podian financiar ciertos equipos y prestarme otros. En
cuanto a los alumnos, los de licenciatura siempre me
acompanaron desde mis inicios como profesora uni-
versitaria, pero necesitaba, ademads, tener estudiantes
de posgrado para ir formando nuevos cuadros que si-
guieran mi actividad y que luego ellos formaran otros
cuadros. Nuevamente fue la necesidad la que me llevé
a crear un posgrado que, en principio, requeria para es-
tar en el programa de excelencia de Conacyt, al menos
tres docentes con doctorado a los que tenfamos que
contratar, y después, atendiendo las necesidades de la
region, involucré a las empresas con las que colabora-
ba.
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Tengo, ademas, el pleno convencimiento de que una
persona avanza mas en un equipo que de manera indivi-
dual. Sin embargo, para pertenecer a un equipo se necesi-
ta someter al ego, pues hay quienes no pueden compartir
lo que hacen. Un equipo debe ser como un rompecabe-
zas en el que cada uno tiene una pieza que colocar, €sa es
la diferencia con un grupo que a veces es un conjunto de
simuladores que se limitan a “coautorear” todos los arti-
culos sin que exista una verdadera colaboracién y com-
plementariedad en el trabajo.

En mi caso, mds que grupos, creo en el trabajo en equipo,
en el que todos tienen una parte del conocimiento, una
habilidad, un talento especial y el reto estd en descubrir
ese talento y explotarlo en beneficio de todos. Quiza el
equipo més grande que he coordinado es el del Centro de
Investigacién en Materiales Cerdmicos (Cidemac), donde
llegd a haber hasta 60 integrantes, constituido por pro-
fesores-investigadores de planta de la UANL, profesores
invitados de otros paises que hacian estancias de tres a
seis meses por afio, estudiantes, asistentes-técnicos aca-
démicos, estudiantes de licenciatura, maestria y docto-
rado. Este centro fue muy exitoso en varios aspectos. El
mas importante: ofrecer soluciones basadas en ciencia de
frontera a las empresas, lo que coadyuvé en el desarrollo
delaregion.

En 2002 el Cidemac estuvo entre los tres finalistas del
Premio Nacional de Tecnologia convocado por la Secofi
y otorgado por el presidente del pais. También generd
recursos extraordinarios para la Universidad, e incluso se
establecieron reglas y normas para regularlos. El equipo
de trabajo siempre fue comprometido y entusiasta, estu-
vo dispuesto a trabajar jornadas laborales largas porque
estaban convencidos de que los resultados que genera-
ban serian de beneficio para ellos en su carrera académi-
ca, y también para los usuarios del conocimiento.

Otros equipos en los que he participado son los que
se formaron a partir de los cinco programas de posgrado
que he disefiado. Dos de ellos se hicieron en colaboracién
con grandes empresas de la region y fueron admitidos en
los programas de excelencia de Conacyt. En la construc-
cién de estos programas se negocié un traje a la medida
con cada empresa, sin comprometer nunca ni la calidad
académica delas tesis ni el tiempo de titulaciéon que era de
dos afios para la maestria.

Para liderar los grupos de trabajo no hay nada mejor
que el ejemplo. Un buen lider, ademads de reconocer los

talentos de cada uno, debe potencializar sus capacidades.
Quienes participan en el equipo deben ser conscientes de
que el trabajo es primero y que eventualmente habrd una
recompensa. Por dltimo, hay que recordar que no todo
son las publicaciones, también hay que organizar reunio-
nesy eventos de integracion. Yo procuro organizar fiestas,
dias de campo, reuniones y otros eventos para integrar a
la gente.

Mi trabajo de vinculacién comenzoé desde mi llegada ala
Universidad, cuando los directivos de entonces me sugi-
rieron colaborar con una empresa cerdmica. El primer
reto era trabajar con sus problemas de materiales tradi-
cionales, cuando mi experiencia era en materiales avan-
zados, tenia que replantearme entonces la utilidad de mi
trabajo de investigacion. El primer gran trabajo de vincu-
lacién fue con la empresa Pefoles, cuyo problema eran
las briquetas de 6xido de magnesio que les hacian perder
competitividad. Lo resolvi dese la ciencia, se generd un
secreto industrial, pero lo mds importante es que Pefioles
volvié al primer lugar en ventas entre las empresas de su
area. A mi me dieron una carta en la que establecen que
habia liderado la innovacién del proceso de quimica del
rey. Carta que tenia que esconder de mis colegas cientifi-
cos de la Ciudad de México pues era vista como un peca-
do, me decian que con la venta de la ciencia no llegaria
nunca a ser una cientifica reconocida.

Otro gran proyecto de vinculacion en el que me he
involucrado liderando, ademaés de Cidemacg, es el trabajo
que he realizado desde hace 14 afos al frente del Departa-
mento de Ecomateriales y Energia de la Facultad de Inge-
nieria Civil de la UANL, donde se generan conocimientos
nuevos que se aplican a problemas tecnoldgicos, coad-
yuvando a lograr beneficios para la regién. A mi juicio, el
mayor reto de la vinculacién es la traduccién. Nosotros
los investigadores hablamos un lenguaje y los ingenieros
de las empresas nos escuchan porque piensan que les po-
demos ayudar a resolver algo, pero para que esto ocurra,
nosotros tenemos que estar muy atentos a sus preocupa-
ciones y ala manera en que los técnicos, gerentes y direc-
tores las expresan para hablarles en sus términos y que
ellos comiencen a aprender lo nuestro, para que poco a
poco se construya una lengua franca que permita la in-
tercomunicacion, al tiempo que vamos construyendo la
confianza que se necesita para colaborar. Para hacer cien-
cia al mismo tiempo que tecnologia hay que mantener el
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equilibrio y tener presentes los retos que significan cada
unade ellas.

Se enriquecen en las dos direcciones. La ciencia nu-
tre a la tecnologia y la tecnologia demanda siempre
de nuevos conocimientos, una suerte de circulo vir-
tuoso donde cada una impulsa a la otra. Para poder
aprovechar los beneficios mutuos se debe tener una
mentalidad abierta y ser creativo para imaginar cémo
podria aplicarse lo que tu sabes hacer a un sector es-
pecifico, en qué puedes impactar con lo que tu sabes.
Esto no lo visualicé en un principio porque estudiaba
materiales avanzados y no los tradicionales que hay
en las empresas, pero los principios de uno y otro son
los mismos, lo que es una maravilla. Para poder traba-
jar con la industria tuve que pensar en qué les servian
mis conocimientos; asunto que descubri a partir de
las preguntas de los técnicos de las empresas sobre la
posible utilidad de mis conocimientos para resolver
sus problemas.

Asiaprendji, por ejemplo, que en la produccién del
vidrio lo que yo sabia les podria servir para conocer
la ruta de su proceso y controlarlo mejor, y con ello
disminuir las temperaturas para bajar el gasto ener-
gético, e incluso usar materiales de desecho como
combustible; empecé a imaginar cosas que después
cristalizaba y, posteriormente, ellos me empezaron
a pedir. Tuve que aprender su lenguaje y les ensefié
el mio. Los cientificos aprendemos de los problemas
que supone desarrollar tecnologia para las empresas
desde el comienzo, al hacer el esfuerzo de entender lo
que nos dicen y acoplarlo a nuestro bagaje cognitivo
para después plantear nuevas preguntas de investiga-
cién. Quiero destacar aqui que todos los proyectos en
los que participé con empresas fueron pagados 100%
por ellas y que no recurrieron para su financiamiento
a fondos publicos.

Indudablemente los premios significan una mayor
responsabilidad con la sociedad, si te estdn reco-
nociendo, evidentemente es como una palmadita
de dnimo: “sigue asi, no te rindas, lo estds haciendo
bien”. Te ayudan a seguir, te dan mds energia, avalan
tu camino y al mismo tiempo muestran que haces
algo diferente a los otros. También hacen que tu tra-
bajo tenga mayor impacto y visibilidad.
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La UANL es mi segundo hogar, me ha dado muchisi-
mas satisfacciones y una gran felicidad. Es una pla-
taforma muy firme que me otorga una sensacién de
libertad de hacer cosas positivas para la academia, la
ciencia y la tecnologia. Te da infraestructura, herra-
mientas y libertad, mucha libertad. Es como estar
en casa. La Universidad es un polo de desarrollo en
la regién, coadyuva fuertemente a que nuestra socie-
dad mejore en todos los aspectos. Tiene un gran peso
en el desarrollo econdmico de Nuevo Ledn. Aqui se
forman los cuadros directivos de muchas empresas y
también muchos de los técnicos.

Por mi parte, le he dado mi entrega total y com-
promiso genuino, yo siempre hago un segundo y
tercer esfuerzo, aunque esté agotada, nunca he dicho
que no a alguien que requiere mi apoyo. En cosas
tangibles, podemos mencionar que mis estudiantes
graduados, los que han estado en mis grupos de in-
vestigacion, ahora estdn en altos mandos de empre-
sas como directivos o como lideres de nuevos grupos
de investigacion. He formado recursos humanos,
puedo decirlo con orgullo, de muy alto nivel acadé-
mico-cientifico-tecnolégico y contindo haciéndolo.

Por ultimo, agrego que he tenido la fortuna de
haber sido la profesora-investigadora a la que invita-
ron, hace mds de una década, a impulsar el estableci-
miento de un convenio para la doble titulacion de la
carrera de ingenieria civil de la UANL en colaboracién
con la Universidad de Nagaoka, en Japén. En este pro-
grama, los estudiantes cursan la mitad de su carrera
en cada una de las instituciones, primero en la UANL
donde, simultdneamente a sus cursos, aprenden ja-
ponésy se les involucra con la cultura japonesa con el
apoyo presencial de profesores japoneses. Ha sido un
programa muy exitoso, ya que se han graduado mas
de diez generaciones.

De nada, gracias a ustedes por la oportunidad.
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Ciencia en Breve

Contar las calorias no es suficiente

s Alguna vez has escuchado a alguien contando el niimero de calorias que con-
sume a diario? Hoy en dia mucha gente pone atencién en eso para poder mante-
nerse en forma. Aunque como ya debes saber, eso no es suficiente, pues hace falta,
ademas de una dieta adecuada y balanceada, llevar una rutina de ejercicio y tener un
buen tiempo de recuperacién. Pero eso no es todo, la revista Current Biology ha pu-
blicado una investigacién que demuestra que el gasto energético no sélo depende de
la dieta, del ejercicio y del niimero de horas que dormimos, sino también de nuestro
reloj bioldgico.

Segun el estudio, liderado por investigadores del Hospital de Brigham y de la Mu-
jer de Boston, la tasa metabdlica en reposo, que constituye ente 60 y 70% del gasto
energético diario en la mayoria de los adultos sedentarios, varia en funcién del ritmo
circadiano. “No es sélo lo que comemos, sino cuando comemos y descansamos
lo que impacta en la energia que quemamos o almacenamos como grasa. Lare-
gularidad en habitos como comer o dormir es muy importante para la salud”,
destaca el estudio.

De esta forma, en reposo, nuestro cuerpo quema hasta 10% mas de calorias al final
delatarde que a primera hora de lamafiana cuando la tasa metabdlica es menor. Para
los investigadores, el hecho de que el ritmo circadiano (que regula los cambios en las
caracteristicas fisicas y mentales que ocurren en el transcurso de un dia) influya en el
metabolismo es relevante porque podria explicar por qué las personas con horarios
de sueno irregulares son mas propensas a ganar peso.

Sibien ya se habia medido el gasto energético alo largo del dia en estudios anterio-
res, la particularidad de esta investigacion reside en que se analizd el ritmo circadiano
de forma aislada al efecto que tienen otras variables —como la ingesta de alimentos, la
actividad fisica o el suefio- en el metabolismo.
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Para ello, los especialistas exami-
naron, durante tres semanas, a siete
pacientes en un laboratorio especial
en el que no habia ni relojes, ni venta-
nas, ni teléfonos, ni Internet. De esta
forma, los participantes no podian
saber qué hora era en el exterior y su
reloj bioldgico no podia guiarse por
factores ambientales. Ademas, los
participantes tenian asignadas ho-
ras para irse a la cama y despertarse
que cambiaban constantemente. En
concreto, los horarios se atrasaban

cuatro horas cada noche, el equiva-
lente a viajar cada dia al oeste a través
de cuatro zonas horarias.

Segun los resultados, el momen-
to de menor gasto energético se co-
rresponde con la fase circadiana ~0°,
en la que para nuestro cuerpo es de
madrugada, porque se produce una
bajada de temperatura en el abdo-
men. Por el contrario, el cuerpo que-
ma mas calorias en la fase ~1809, que
tiene lugar unas 12 horas después, lo

que bioldgicamente seria el final de
latarde.

Asimismo, hallaron que el co-
ciente respiratorio de los pacientes,
que sirve para medir la tasa meta-
bdlica porque refleja el gasto de ma-
cronutrientes, también varia con las
fases circadianas. Esta medida era
menor a final de la tarde y mayor en
la mafana bioldgica (fuente: Zitting
et al. (2018). Human Resting Energy
Expenditure Varies with Circadian
Phase. Current Biology).

Encuentran “duende” al buscar
planeta X

Si eres de esas personas que les apa-
siona el espacio, las estrellas y los pla-
netas, esto te vaa interesar, y es que un
equipo de astrénomos ha encontrado
un nuevo objeto extremadamente
distante, mucho mas alld de Plutén,
con una Orbita que apoya la hipdtesis
de que existe un noveno planeta X
mucho mas lejos, del tamafo de una
supertierra 0 aun mayor. Los inves-
tigadores estan liderados por Scott
Sheppard, de Carnegie; Chad Trujillo,
de la Universidad del Norte de Arizo-
na, y David Tholen, de la Universidad
de Hawai.

El nuevo objeto, denominado
2015 TG387, fue anunciado por el Cen-
tro de Planetas Menores de la Unién
Astrondmica Internacional. De mo-
mento sus descubridores lo han apo-

dado The Goblin (El Duende), ya que
su designacion provisional contiene
las letras TG y se vio por primera vez
cerca de la festividad de Halloween.
También se ha enviado un articulo
con sus detalles completos a la revista
The Astronomical Journal,

El 2015 TG387 fue descubierto al-
rededor de 80 unidades astrondmi-
cas (AU, por sus siglas en inglés) de
nuestra estrella, una medida definida
como la distancia entre la Tierra y el
Sol. En comparacién, Plutén tiene
alrededor de 34 UA, por lo que el nue-
vo objeto estd ahora unas dos veces y
media més lejos del Sol que Plutén.

El Duende estd en una érbita muy
alargada y nunca se acerca al Sol en
su punto maés cercano (Ilamado peri-

CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrero 2019

helio), situado a unas 65 AU. Sdlo 2012
VPI113 y Sedna, situados a 80 y 76 UA,
respectivamente, tienen un perihelio
mas lejano.

Aungue 2015 TG387 tiene el tercer
perihelio mas distante, su eje orbital
semimayor es mds grande que el de
2012 VP13 y el de Sedna, lo que signi-
fica que viaja mucho mas lejos del Sol
que ellos. En su punto més alejado, lle-
ga hasta aproximadamente 2.300 UA.

E12015 TG387 es uno de los pocos
objetos conocidos que nunca se acer-
ca lo suficiente a los planetas gigantes
del sistema solar, como Neptuno y Ju-
piter, como para tener interacciones
gravitacionales significativas con ellos
(fuente: SINC).
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‘Zombi’ combate el cancer en

eclefantes

A muchas personas les encantan las
peliculas y series de zombis, es més,
tal vez ti hayas escuchado a alguien
que se estd preparando para el apo-
calipsis zombi. Es un poco divertido
escucharlos, pues se toman muy en
serio las cosas. Lo que no es tan diver-
tido, pero si muy serio, es que 17% de
las personas muere de cancer en el
mundo, una cifra que desciende has-
ta 5% en el caso de otros mamiferos:
los elefantes en cautividad que, como
los humanos, pueden alcanzar los 70
anos de edad y tienen muchas mas
células potencialmente cancerigenas.

JQué tienen que ver entonces
los zombis con los elefantes y el
cancer? Bueno, pues las universida-
des de Chicago y de Utah, en EEUU,
empezaron hace tres afos a estudiar
por separado por qué podia produ-
cirse esta diferencia, partiendo del he-
cho que tanto humanos como elefan-
tes tienen una copia del gen supresor
tumoral principal pS3, que permite
reconocer el dafo irreparable en el
ADNy que esun precursor del cincer.
Esto provoca que las células dafiadas
mueran.

En un estudio, publicado en Cell
Reports, los cientificos se percataron
de que sorprendentemente los ele-
fantes tienen 20 copias de p53, por lo
que sus células son significativamen-
te mas sensibles al ADN dafiado y re-
curren mas rapidamente al suicidio
celular. Entonces, ;por qué desarro-
Ilan menos cancer?

Los cientificos dieron con un an-
tiguo pseudogen que de alguna ma-
nera se habia convertido en un gen
funcional. La investigacion revela que
aqui entra en juego un gen anticancer
que regresa de la muerte (si, como
los zombis). “Los genes se duplican
todo el tiempo”, indica Vincent Ly-
nch, autor principal del trabajo e
investigador en la Universidad de
Chicago. “A veces cometen errores
al producir versiones no funciona-
les conocidas como pseudogenes.
A menudo nos referimos a estos
como genes muertos”, afiade.

Mientras estudiaban el gen p33
en los elefantes, Lynch y sus colegas
dieron con un antiguo pseudogen lla-
mado factor inhibidor de la leucemia

6 (LIF6) que de alguna manera habia
evolucionado a un nuevo interruptor
y se habia convertido en un gen fun-
cional. Al activarse con p53, la funcién
de LIF6 era reaccionar ante el ADN
danado matando ala célula.

El gen produce una proteina que
alcanza, con bastante rapidez, a la
mitocondria -la principal fuente de
energia de la célula-, creando aguje-
rosy causando la muerte de la célula.

“Es un gen zombi; un gen
muerto que vuelve a la vida. Cuan-
do se vuelve a activar por el dano
en el ADN, mata rapidamente a esa
célula. Esto es beneficioso porque
actilaenrespuestaaerrores genéti-
cos, cometidos cuando se repara el
ADN. Al deshacerse de esa célula se
puede prevenirun cancer”, subraya
el experto (fuente: SINC).
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Buscan mejorar precision
diagndstica de trastornos
cognitivos con videojuegos

sAlguna vez ti mama te dijo que los
videojuegosnodejannadabueno, es
mads, que se te iba a secar el cerebro?
Bueno, a muchos si nos lo dijeron, pero
seguramente era por nuestro bien. Y
de hecho, los videojuegos, usados con
moderacion, pueden mejorar nues-
tra memoria, por ejemplo, pero hay
muchos otro beneficios, como el que
ha encontrado la doctora Andrea Sla-
chevsky, académica de la Facultad de
Medicina, de la Clinica de Memoria y
Neuropsiquiatria y del Centro Fondap
Gerociencia, Salud Cerebral y Meta-
bolismo (GERO) (Chile), quien con fi-
nanciamiento Fondef 2018 de su pais,
tendrd dos afos para desarrollar una
plataforma informatica basada en un
videojuego y asi caracterizar eficiente-
mente la discapacidad psicosocial de
las personas con traumatismo encéfalo
craneano (TEC). Este dispositivo conta-
ra con una pantalla tactil para evaluar
dos dimensiones criticas de los trastor-
nos de la funcién ejecutiva: la realiza-
cién de tareas muiltiples y las tareas que
son dependientes del contexto.

“Los test actualmente disponi-
bles para evaluar la funcion ejecu-

tiva de una persona tienen pocava-
lidez ecoldgica; es decir, son poco
sensibles, porque los pacientes
pueden rendir bien, lo que no quie-
re decir que no tengan dificultades
en su diario vivir”, sefialé Andrea
Slachevsky; especialista en neurologia
cognitiva y trastornos demenciales.

Esta carencia diagnostica lleva a
que personas que, por ejemplo, han
sufrido un TEC, sean declaradas
como aptas para trabajar cuando en
realidad nolo estan, porlo que inician
una larga procesién entre distintos
especialistas. Estas personas son mul-
ticonsultantes, lo que demanda altos
recursos personales y al sistema de
salud: “si no llegan a ser atendidos
por un equipo multidisciplinario
con larga experiencia en la mate-
ria, se quedan sin una respuesta
adecuada a sus necesidades y sin
un tratamiento adecuado”.

Los trastornos de la funcién ejecu-
tiva son alteraciones cognitivas pro-
ducidas por una lesién cerebral, las
cuales generan una alta discapacidad
en términos de adaptaciéon al medioy
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alas demandas de la vida diaria. Estas
personas tienen dificultades para rea-
lizar varias tareas simultdneamente
-multitareas- y para adaptarse a los
cambios del contexto social, es decir,
presentan fallas en términos de con-
trol contextual.

“En suma, no son capaces de
adaptar su conducta a diversos
contextos y a realizar tareas mul-
tiples. Por eso es que los tests ac-
tuales son poco precisos; muchos
métodos de evaluacion actuales,
denominados cuestionarios de 14
piz y papel, se realizan en ambien-
tes estructurados y sin la incorpo-
racion del contexto social, lo que
impide que se pueda identificar
este tipo de déficits psicosociales.
Las demandas de vivir en nuestra
sociedad requieren que evaluemos
a las personas en situaciones de
la vida real. Este es el motivo por
el que el desarrollo de nuestro vi-
deojuego incorporara los cambios
del ambiente y la interacciéon con
otras personas”, explicé la académi-
ca (fuente: UCHILE/DICYT).
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Aranas e insectos afectados
por cambios climaticos y la
agricultura

Reza una cancién infantil que “Itsy bitsy arana tejio su
telarana, vino la lluvia y se la llevg, salié el sol, se secd
la lluvia, Itsy bitsy otra vez subid”, de alguna manera la
pobre arafiita de esa cancion fue victima de los cambios del
clima; sin embargo, esta cancién ya no esta tan lejos de la
realidad, ya que la diversidad dela artropofauna (ardcnidos
e insectos) de un medio es un indicador del grado de afec-
cién de ese ambiente. Con esta premisa, investigadores de
la facultad de Ciencias Agrarias de la UNCuyo (Argentina)
se propusieron estudiar, por primera vez, la situacion de un
agroecosistema a partir de su biodiversidad, es decir, lama-
yor o menor presencia de estas especies en él.

Para ello, compararon los resultados obtenidos en un ecosistema de monte y en un vifiedo lindante en Tupungato,
Valle de Uco (Mendoza). El objetivo fue, ademés de analizar la riqueza y abundancia de los artrépodos en ambos terrenos,
evaluar como impacta la sumatoria de précticas agricolas propias de la vitivinicultura en ellos.

“Siempre se dice que cuando uno emprende un cultivo tiene un impacto negativo en los insectos y las ara-
nas”, dice Rodrigo Lopez Plantey, ingeniero agronomo que lidero la investigacion. “Saber si hay presencia o no
de aranias es un bioindicador de contaminacion, por ejemplo. Son muy sensibles a las practicas agricolas que se
realizan y también al cambio climatico”, amplia.

El equipo de investigacién utilizé para el estudio una metodologia llamada RBA (Rapid Biodiversity Assessment), que
permite rdpidamente obtener resultados de la riqueza y la abundancia de las morfoespecies en un ambiente. “Hablamos
de morfoespecies y no especies porque se clasifica a los insectos segtin la semejanza en su forma. Es una técnica
neozelandesa para medir impacto en forma rapida. Porque si hay que clasificar cada especie de artrépodo esin-
terminable. Y es inviable econdmicamente’, aclara Lopez Plantey.

Los muestreos se realizaron a partir de un relevamiento a campo con trampas en 24 puntos de muestreo georreferen-
ciados. A partir de los artrépodos capturados se determina bajo microscopio la riqueza en morfoespecies y la abundancia
de las mismas, a fin de establecer los indices de biodiversidad. Hay que aclarar que sdlo consideraron aquellos individuos
con un tamafio mayor a los 2 mm.

Lo que pretende el estudio, en definitiva, es evaluar la adaptacion del vifiedo al cambio climético “para que el productor
pueda adaptar sus précticas culturales y minimizar el dafo en el cultivo”, detalla el ingeniero agronomo y ejemplifica: “Por
ejemplo, favorecer alas aranas con verde en el interfilado; o dejar de implementar el estrés hidrico en un desierto.
Hay que poner en jaque practicas que por ahi son adaptadas de afuera y no son necesarias’, cierra Lopez Plantey
(fuente: Argentina Investiga).
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Beneficios del huevo segun la
ciencia

Hace algunos afios conoci a una
persona que no consumia huevo
porque en su casa le habian ense-
fiado que era muy danino. Y es que,
durante muchas décadas, el huevo
era considerado como un alimento
nocivo para la salud si se consumia
con regularidad. Pese a que las ase-
veraciones estaban respaldadas por
estudios cientificos, la validez de és-
tas era cuestionada en vista de que
no consideraban las propiedades y
beneficios del huevo para el orga-
nismo.

Recientemente, decenas de in-
vestigaciones han respaldado su
consumo regular y organizaciones
como la FAO lo han catalogado
como un alimento que no puede fal-
tar en la dieta diaria. Segtiin muchas
abuelitas, si se comia huevo con
frecuencia, se elevaban los niveles
de colesterol. Por supuesto, esto ya

quedo en el pasado y hoy se reco-
mienda consumir un promedio de
tres a cinco huevos semanales. Las
proteinas y el valor nutricional del
huevo lo han convertido, en las re-
cientes décadas, en una de las piezas
angulares para perder peso. Tanto
asi, que existe una dieta del huevo
mundialmente famosa por los re-
sultados observables en solo un par
de semanas. El huevo esrico en

minerales como el hierro, el
fosforo, el magnesio, el potasio,
el calcio y el sodio. Dependiendo
dela alimentacion de las gallinas,
el huevo puede llegar a ser uno de
los mejores aportes de hierro sise
consume su yema regularmente;
también contiene acido linoléni-
co-Omega 3, los fosfolipidos, la le-
citina y el colesterol. El aporte de
éstos por cada 100 gramos oscila
entrelos10 ylos 12 gramos
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Entre otras cosas, el huevo redu-
ce el riesgo de cataratas, contribuye
a los procesos cognitivos, previene
enfermedades cardiacas, puede
usarse para perder peso y contribu-
ye ala salud en general.

Asi que ya lo sabes, el huevo es
una opcién ideal para incorporar a
la dieta diaria. Al igual que con otros
alimentos, su consumo debe estar
siempre regulado para evitar caer
en los excesos nocivos para el cuer-
po. Con el tiempo nuevas investiga-
ciones se sumaran y respaldaran su
consumo como el predilecto para
las personas (fuente: DICYT).
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Entrenando para enfrentar la

demencia

Cada vez batallamos mads para re-
cordar cosas, como el numero te-
lefénico de nuestra casa, o la con-
trasena del correo electrénico, za
poco no? Segun las estimaciones
actuales, la prevalencia de la de-
mencia alcanza casi los 47 millones
de casos en el mundo y se espera
que esta cifra se triplique en 2050.
Actualmente no hay tratamientos
farmacoldgicos disponibles para
la enfermedad de Alzheimer (EA),
el tipo de demencia mds estudiado,
que modifiquen su trayectoria.

De ahi que las actuaciones desti-
nadas a retrasar su avance y la apa-
ricién de los primeros sintomas co-
bren especial importancia para la
comunidad cientifica. Un estudio,
en el que han participado investi-
gadores del Centro de Tecnologia
Biomédica de la Universidad Poli-
técnica de Madrid (UPM) (Espana),
establece que el entrenamiento de
la memoria presenta importantes
beneficios en los mayores con de-
terioro cognitivo subjetivo (DCS),
lo que podria hacer que se retrase
el avance dela EA.

“Nuestro objetivo era explo-
rar si la reserva cognitiva, las
funciones ejecutivas y la capa-
cidad de memoria operativa
sirven para pronosticar el ren-

dimiento de mayores con y sin
pérdidas subjetivas de memoria
en comprension de oraciones y
tareas de denominacion después
de la aplicacion de un programa
de entrenamiento”, explica Inma-
culada Rodriguez Rojo, investiga-
dora del Laboratorio de Neurocien-
cia Cognitiva y Computacional de
la UPM y una de las autoras de este
trabajo.

Aunque hasta el momento no
existe un tratamiento especifico
contra el avance de la EA y su pro-
gresion, si hay evidencias cientifi-
cas que sugieren que ciertas activi-
dades intelectuales a lo largo de la
vida podrian facilitar a las personas
el uso de sus recursos cognitivos
para soportar el deterioro cerebral
progresivo debido a la patologia.

Para ello, se estudi6 el compor-
tamiento de un total de 66 mayo-
res, todos hablantes de espafol.
Treinta y cinco de ellos fueron cla-
sificados como mayores con DCS.
El resto, treinta y uno, eran mayo-
res cognitivamente intactos. Asi
pues, la comprensién de oraciones
y la denominacién se evaluaron en
dos momentos: inmediatamente
después del reclutamiento (en li-
nea de base), y seis meses después,
una vez completado el programa

de entrenamiento cognitivo de la
Unidad de Memoria del Ayunta-
miento de Madrid (UMAM).

“Los resultados de nuestro
analisis mostraron que, tras el
entrenamiento, el grupo con
DCS se beneficia mas del entre-
namiento que los mayores cog-
nitivamente intactos. También
observamos que los mayores be-
neficios en comprension y deno-
minacion después del entrena-
miento se producen en aquellos
mayores cognitivamente intac-
tos que presentaban un peor
funcionamiento ejecutivo y baja
capacidad de memoria operati-
va antes del entrenamiento”, ex-
plica Ramoén Lopez-Higes, profesor
titular de la Facultad de Psicologia
de la Universidad Complutense de
Madrid e investigador principal del
subproyecto en el que se enmarca
este trabajo.

“Esto sugiere que el entre-
namiento de la memoria puede
retrasar el deterioro cognitivo,
pero que para que este sea mas
eficaz es necesario comenzar en
las etapas mas iniciales de la en-
fermedad, cuando los sintomas
evidentes auin no han comenza-
do a manifestarse”, afade (fuen-
te: UPM).
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Un hongo puede dotar deluz a

animales y plantas

Te imaginas una planta que brille
en la oscuridad, o tu mascota co-
rreteando por la noche en el patio
dando un especticulo luminoso,
estaria de locos, como diria Marty,
la cebra de Madagascar. Pues bien,
déjame decirte que la biolumi-
niscencia es un fenémeno que se
produce a partir de la oxidacién de
una molécula, la luciferina, catali-
zada por una enzima, la luciferasa.
Gracias a esta reaccidn quimica,
algunos organismos como las lu-
ciérnagas parecen pequenas bom-
billas naturales.

En total, se conocen alrededor
de media docena de moléculas que
emiten luz cuando se oxidan enzi-
maticamente. Sin embargo, hasta
el momento, no se habia disefiado
una via completa para sintetizar
la luciferina y otorgar bioluminis-
cencia a los organismos eucariotas
(células complejas).

Ahora, un grupo internacional
de investigadores liderados por

el bioquimico Ilia Yampolsky, de
la Academia Rusa de Ciencias, ha
estudiado el sistema bioluminis-
cente del hongo Neonothopanus
nambiy ha descubierto el conjun-
to de enzimas que permiten que
produzca luz. Cientificos de la Ins-
titucion Catalana de Investigacion
y Estudios Avanzados (ICREA) y
del Centro de Regulacién Gend-
mica de Barcelona (CRG) también
han participado en el hallazgo.

Los resultados, publicados en
la revista PNAS, describen la fun-
cién y la evolucién de los genes
responsables de la reaccién lumi-
nica y revelan que a partir de su
expresion genética se puede crear
eucariontes bioluminiscentes en
el laboratorio.

Prueba de ello, segun los auto-
res, es que cuando se insertan tres
genes, entre ellos el de la lucifera-
sa, en la levadura Pichia pastoris,
las células de este hongo emiten
luz verde de forma espontédnea.
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Para llegar a estas conclusio-
nes, los expertos analizaron la lu-
ciferasa del hongo que, junto con
otras tres enzimas, facilita la bio-
sintesis de la luciferina a partir del
acido cafeico, un compuesto qui-
mico que se halla en la mayoria de
las plantas.

Segun los expertos, esto puede
ayudar a crear plantas y animales
que brillen para su uso en iméage-
nes biomédicas y en el disefio de
paisajes. Se podrian crear plantas
luminosas para integrarlas en los
edificios e impulsar una nueva
arquitectura orgéanica. Los auto-
res también han demostrado que
la luciferasa fungica puede servir
como una sefal luminica en los
embriones de anfibios y en las
células cancerosas humanas. De
esta forma, se podrian desarrollar
meétodos para que los tejidos u or-
ganismos informen de cambios
fisiolégicos emitiendo luz (fuente:
SINC).
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Descubren gigantesco
antepasado de los mamiferos

Casi siempre que se descubren
fésiles nuestra mente nos dice:
“dinosaurios”, tal vez los mads fa-
mosos animales prehistéricos, o
los mas divertidos para algunos
ninos. Sin embargo, durante el
periodo Tridsico, hace entre 252 y
201 millones de anos, animales pa-
recidos a los mamiferos, llamados
terapsidos, coexistieron con ante-
pasados de dinosaurios, cocodri-
los, pterosaurios, tortugas, ranas
y lagartijas. Un grupo de estos te-
rapsidos son los dicinodontes. In-
vestigadores de la Universidad de
Uppsala (Suecia), junto con cienti-
ficos de Polonia, han descubierto
fésiles de un nuevo género y espe-
cie de dicinodonte gigantesco: Li-
sowicia bojani, que se describe en
la revista Science.

Los dicinodontes se encon-
traban entre los sindpsidos (ver-
tebrados terrestres cuadripedos
tempranos que dieron origen a los
mamiferos modernos) mas abun-
dantes y diversos desde el Pérmico
Medio, hace entre 299 y 251 millo-

nes de anos, hasta el Tridsico Su-
perior Temprano —hace sobre 237
millones de anos.

Todas las especies de dicino-
dontes eran herbivoros y variaban
mucho de tamafio segun la especie.
Sobrevivieron a la extincién masiva
del periodo Pérmico y se convir-
tieron en los herbivoros terrestres
dominantes en el Tridsico Medio y
Tardio. Se creia que se habrian ex-
tinguido antes de que los dinosau-
rios se convirtieran en la forma do-
minante de tetrdpodos en la Tierra.

“El descubrimiento de Lisowi-
cia cambia nuestra idea sobre la
historia mas reciente de los dici-
nodontes, parientes tridsicos de
los mamiferos. También plantea
muchas mas preguntas sobre
qué es lo que realmente los hacia
a ellos y a los dinosaurios ser tan
grandes”, dice Tomasz Sulej, de la
Academia Polaca de Ciencias.

Los fosiles de Lisowicia constitu-
yen los primeros hallazgos importan-

tes de dicinodontes en tierras euro-
peas. Este animal gigante era mucho
mas grande que otros cuadriipedos
de la época no clasificados como di-
nosaurios. Se estima que tendria un
peso de unas nueve toneladas. Tam-
bién tenia las extremidades delante-
ras de forma erguida, lo que sugiere
una postura vertical, como la de los
grandes mamiferos modernos, como
el rinoceronte y el hipopdtamo.

Este hallazgo sugiere que la his-
toria evolutiva del dicinodonte en el
Triasico Tardio estd mal documenta-
da y sus restos en Europa ponen en
tela de juicio las teorias de que los di-
cinodontes gigantes tenian una gran
restriccién geografica. Los autores
postulan que las presiones de selec-
cién sobre los animales, tal vez para
protegerse de los grandes depreda-
dores o para conservar mas energia,
fueron los motores de la evolucién de
la postura erguida y el tamafo gigan-
tesco de este animal (fuente: SINC).
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;Sentido del tacto en robots?

Una de las cosas que hacian dife-
rente al robot NDR (Andrew) en el
film EI hombre bicentenario, era
su capacidad para crear cosas en
madera, y mas tarde para crear ar-
tesanias, algo que, segun sus fabri-
cantes, era un error. Pues bien, en
la vida real esto podria estar cerca
de suceder, ya que unos ingenie-
ros han desarrollado un guante
electrénico que contiene sensores
que podrian un dia proporcionar a
las manos robdticas el tipo de des-
treza que los humanos poseemos
y que tan cotidiana y simple nos
parece.

Los sensores en las puntas de
los dedos del guante miden simul-
tdneamente la intensidad y direc-
cién de la presién, dos cualidades
esenciales para alcanzar la destre-
za manual. Los investigadores ain
deben perfeccionar la tecnologia

para controlar automadticamen-
te estos sensores, pero cuando lo
hagan, un robot que lleve puesto
el guante, o integrado a modo de
mano, podria tener la destreza su-
ficiente como para sujetar un hue-
vo entre el pulgar y el indice sin
aplastarlo ni tampoco dejar que se
caiga.

Los creadores del guante elec-
trénico se han basado para su di-
sefno en el modo en que funcionan
juntas las capas de piel humana
para dar a nuestras manos su ex-
traordinaria sensibilidad. Para
probar su tecnologia, el equipo de
Zhenan Bao, de la Universidad de
Stanford en Estados Unidos, situd
sus tres capas de sensores sobre
los dedos de un guante de goma, y
colocaron éste sobre una mano ro-
bética. El objetivo final es integrar
los sensores directamente en un
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recubrimiento semejante a la piel
para manos robdticas. En un ex-
perimento, programaron la mano
robdtica que llevaba el guante
para que tocara suavemente una
baya sin dafarla. También pro-
gramaron la mano enguantada
para levantar y mover una pelota
de ping-pong sin dejarla caer, pero
sin presionarla tanto como para
hundir su superficie. Para detec-
tar qué cantidad exacta de fuerza
debia aplicar en cada momento, la
mano robdtica se valié de los sen-
sores del guante.

Bao estd convencida de que
esta tecnologia abre un camino
que algun dia llegara a hacer po-
sible proporcionar a los robots el
tipo de capacidades sensoriales
que posee la piel humana (fuente:
DICYT).
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en Biologia Molecular e Ingenieria Genética, de la UANL.

Bidlogo y doctor en Ciencias por la UNAM. Realizd
estancias posdoctorales en el Instituto de Biotecnolo-
gia-UNAM y en la University of Western Ontario, Cana-
da. Profesor titular de TC de la FM-UANL. Cuenta con
perfil Promep. Miembro del SNI, nivel I.

Licenciada en Nutricién, maestra y doctora en Ciencias
de la Salud, con orientacién en Epidemiologia Clinica.
Profesora del Programa de Ciencias de la Salud: Epide-
miologia Clinica-UNAM. Investigadora de la Facultad de
Ciencias Quimicas, Universidad La Salle. Diplomada en
Ciencias de la Salud y en Nutricién en Deporte y Activi-
dad Fisica. Educadora en obesidad infantil certificada en
el Programa Nin@s en Movimiento. Miembro del SNI,
nivel L

Licenciado en Arquitectura, especialista en disefio ar-
quitecténico y maestro en Ciencias por la UANL. Doctor
en Arquitectura por la UAM. Profesor de tiempo com-
pleto y exclusivo en la FArq-UANL. Sus lineas de inves-
tigacion son los objetos arquitecténicos como objetos
culturales, con subtemas como lectura arquitectonica
y la arquitectura como documento histérico. Miembro
del SNI, nivel II.

Estudiante de medicina en la Escuela de Medicina dela
Universidad Andhuac Mayab. Participa en el Programa
de Formacién Cientifica de la Universidad Andhuac
Mayab. Colabora en el Centro de Investigaciéon “Hide-
yo Noguchi”.

Licenciada en Nutricién Humana por la UAM Xochi-
milco. Estudiante de la Maestria en Ciencias Médicas,
Odontoldgicas y de la Salud, con campo disciplinario
en Epidemiologia Clinica, de la UNAM. Realiza espe-
cialidad en paciente renal en el Diplomado de Nutri-
cién en Paciente Renal del COA de la CDMX.

Quimica farmacéutica bidloga por la UAT. Doctora en
Ciencias por la UANL. Jefa del Departamento de Mi-
crobiologia de la FM-UANL. Cuenta con perfil Promep.
Miembro del SNI, nivel III.

Doctor en Ciencias por L’ Ecole Nationale Supérieure
des Ingénieurs en Art Chimiques et Technologiques
(ENSIACET-INPToulouse III), Francia. Profesor-inves-
tigador titular C de la FCQ-UACh. Miembro del SNI,
nivel L.

Licenciada en Nutricién por la Universidad Intercon-
tinental. Investigadora del Departamento de Biologia
Molecular y Medicina Genémica del INCMNSZ. Estu-
diante de la Maestria en Ciencias de la Salud en Epide-
miologia de la UNAM.

CIENCIA UANL / ANO 22, No.93 enero-febrero 2019



Licenciado en Letras Hispanicas por la UANL. Diplo-
mado en periodismo cientifico por la FCC-UANL.
Autor del libro Soledades. Corrector y gestor edito-
rial de la revista Ciencia UANL y corrector de Entor-
no Universitario, de la Preparatoria 16-UANL.

Ingeniera quimica industrial, maestra y doctora en
Ciencia de Materiales por el Cimav. Profesora-inves-
tigadora titular C en la FCQ-UACh. Sulinea de inves-
tigacion es la aplicacion de los métodos de quimica
computacional y simulacién molecular en la predic-
cién de propiedades moleculares y en la divulgacién
y ensefianza de las ciencias. Cuenta con perfil Pro-
dep. Miembro del SNI, nivel I.

Doctora en Antropologia Social. Su drea de espe-
cialidad se relaciona con los problemas sociales de
transferencia de conocimientos, dentro de las lineas
de tecnologia y cultura y estudios sociales de la in-
novacion.

Quimico bacteridlogo parasitélogo por la UANL.
Maestro en Ciencias Quimico Bioldgicas por el IPN.
Estudiante del Doctorado en Ciencias de la FM-
UANL.

Maestra en Ciencias y Tecnologia de Alimentos. Es-
tudiante de doctorado en la FCQ-UACh.

Licenciada en Letras Hispdnicas por la UANL. Con-
sejera distrital en el INE. Coeditora de la revista
Ciencia UANL.
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Doctor en Ciencias Bioldgicas. Trabaja en la FCB-
UANL y participa en el INSO-UANL. Su drea de inte-
rés profesional se refiere a aspectos sobre la calidad
de vida e indicadores de sustentabilidad ambiental.
Fundador de la revista Salud Publica y Nutricion
(RESPyN). Miembro del Comité Editorial de Arte-
misa del Centro de Informacién para Decisiones en
Salud Publica de México.

Doctora en Ciencias, con especialidad en Biologia
Molecular e Ingenieria Genética, por la UANL. Pro-
fesora del Departamento de Bioquimica y Medicina
Molecular de la FM-UANL. Lider de la Unidad de
Gendmica del CIDICS-UANL. Sus lineas de investi-
gacién son epidemiologia molecular y genémica del
cancer y aplicaciones de la gendmica en salud publi-
cay biotecnologia. Miembro del SNI, nivel II.

Doctor en Investigacién Biomédica Bdsica por la
UNAM. Profesor-investigador en la UdeM donde es-
tudia los mecanismos neurales que regulan la inges-
ta de alimentos y disefa proteinas recombinantes de
utilidad diagndstica para enfermedades arbovirales
emergentes como dengue, chingkungunya y zika.
Miembro del SNI, nivel I.

Doctora en Ciencias Biomédicas por la UNAM. Rea-
lizé una estancia posdoctoral en la Universidad de
Montpellier II, Montpellier, Francia. Profesora de
tiempo completo del Departamento de Bioquimica
y Medicina Molecular de la FM-UANL. Cuenta con
perfil Prodep. Miembro del SNI, nivel I.
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ARBITROS 2018

Adriana Gutiérrez Diez UANL

Alberto Blanco Pifién UANL

Alejandro Yam Puc CICY

Alonso Cavazos Guajardo Solis UdeM

Ana Beatriz Morales Cepeda Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
Antonio Sandoval Avila UdeG

Armando Flores Salazar UANL

Artemio Carrillo Parra UJED

Arturo Mora Olivo UAT

Baltazar Aguirre Hernandez UAM

Carlos Javier Aguilera Gonzalez UANL

Carlos Ramirez Ferndandez UANL

Deneb Eli Magafia Medina UJAT

Diana Ereya Lugo UdeM

Edmundo de Ibis Lamoyi UNAM

Eduardo Alberto Pérez Garcia UNAM

Eduardo Cuevas Flores Pronatura Peninsula de Yucatan, A.C.
Efrén Sandoval Hernandez CIESAS

Emilio Herndndez Gémez UABC

Emma Ruiz UdeG

Fabiola Yépez UANL

Felipe Vazquez Palacios CIESAS

Francisca Ramirez Godina UAAAN

Gerardo Gonzalez Barba

Gorgonio Ruiz Campos UABC

Guadalupe Chéavez Gonzalez UANL

Helena Leszczynska UPAEP

Heriberto Hernandez Cocoletzi BUAP

Horacio Villalén Mendoza UANL

Humberto Gonzalez Rodriguez UANL

Israel Cantu Silva UANL

Jacinto Trevifio Carreén UAT

Jaime Antero Arango Marin Universidad Nacional de Colombia
Josefina Ramirez

José Flores Ventura UNAM

José Luis Figueroa Hernandez UNAM

José Miguel Vinas

Jorge Luis Arellanez Herndndez Universidad Veracruzana
Jorge Méndez
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Juan Alonso Martinez Ferndndez UANL

Juan Pablo Salinas Estevane Universidad de Texas
Laureano Reyes Gémez Instituto Nacional de Geriatria
Leticia Romero Universidad Auténoma de Ciudad de México
Lya Nifio UABC

Lucila Hinojosa Cordova UANL

Manuel E. Mendoza

Mara Trujillo

Maria Elena Ramos Tovar UANL

Maria Gpe. Trinidad Rico Rosillo UNAM

Maria Porfiria Barron Gonzalez UANL

Michelangelo Martini UNAM

Nora Angélica Armendariz Garcia UANL

Norma Paniagua IPN

Omar Jorge Ibarra Rojas UANL

Omar Maguifio Rivera Universidad Cesar Vallejo
Patricia Liliana Cerda Pérez UANL

Raul Guillermo Benitez Manaut UNAM

Ricardo Lépez Salazar UAC)

Roberto Mendoza Alfaro UANL

Roberto Rebolloso Gallardo UANL

Rodrigo Vera Vazquez El Colegio de Tamaulipas

Rocio Fuentes Valdivieso IPN

Rosaura Avila Coria UdG

Rubén Lépez Doncel UASLP

Rufino Rodriguez Asociacion Estatal de Historiadores y Cronistas de Coahuila A.C.
Sarah Messina Universidad Autonoma de Nayarit
Sergio Galindo Rodriguez UANL

Silvia Alejandra Garcia Gasca Centro de Investigacion en Alimentacion v Desarrollo
Silvia Castillo Argiiero UNAM

Verdnica Margarita Hernandez UAQ

Yolanda Pichardo Barrén UANL
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Lineamientos de Golahoracion
Giencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propésito difundir y divulgar la pro-
duccidn cientifica, tecnolégica y de conocimiento en los dmbitos académi-
co, cientifico, tecnolégico, social y empresarial. En sus paginas se presen-
tan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y articulos
de divulgacién en cualquiera de las siguientes areas: ciencias exactas, cien-
cias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanidades,
ciencias sociales, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tierra. Asimismo,
se incluyen articulos de difusién sobre temas diversos que van de las cien-
cias naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades. Las co-
laboraciones deberdn estar escritas en un lenguaje claro, diddctico y acce-
sible, correspondiente al publico objetivo; no se aceptaran trabajos que no
cumplan con los criterios y lineamientos indicados, segin sea el caso se
deben seguir los siguientes criterios editoriales.

Criterios editoriales (difusion)

Sélo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo
y que una versién similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

Se aceptaran articulos con un méximo de cinco autores, en caso de excederse se analizard si corresponde
con el esfuerzo detectado en la investigacion.

El articulo debe ofrecer una panordmica clara del campo tematico.

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

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

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

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

Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato .doc de Word,
asi como el material gréfico (méximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de
maéximo 100 palabras y carta firmada por todos los autores (formato en pagina web) que certifique la origi-
nalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

Los originales deberdn tener una extensién maxima de cinco paginas (incluyendo figuras y tablas).

Se incluird un resumen en inglés y espafol, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.

Las referencias se deberd utilizar el formato Harvard para citacion.

Material grafico incluye figuras, imdgenes y tablas, todas las imagenes deberan ser de al menos 300 DPI.
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e Sdlosereciben para su publicacién materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberdn
manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicacién.

e Seaceptaran articulos con un maximo de tres autores.

*  Loscontenidos cientificos y técnicos tienen que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera
original y creativa.

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

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

*  Parasumejor manejoy lectura, cada articulo debe incluir una introduccién al tema, posteriormente desa-
rrollarlo y finalmente plantear conclusiones. Se recomienda sugerir bibliografia breve, para dar al lector
posibilidad de profundizar en el tema. El formato no maneja notas a pie de pagina.

e Lasreferencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluirdn las referencias citadas
en el texto.

*  Losarticulos deberan tener una extensién méxima de cinco cuartillas y una minima de tres, incluyendo
tablas, figuras y bibliografia. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable de Ciencia
UANL una extensién superior, la cual serd sometida a la aprobacion del Consejo Editorial.

e Lasfiguras, dibujos, fotografias o imagenes digitales deberan ser de al menos 300 DPL

¢ Enelcaso de unaresefia para nuestra seccion Al pie de la letra, la extensién méxima serd de dos cuartillas,
deberd incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la
seccidn no se aceptan referencias.

e Elarticulo deberd contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: titulo del trabajo, autor(es),
institucion y departamento de adscripcion laboral (en el caso de estudiantes sin adscripcién laboral, referir
la institucion donde realizan sus estudios), direccion de correo electrénico para contacto.

*Nota importante: todas las colaboraciones, sin excepcidn, serdn evaluadas. Todos los textos son sometidos a revi-
sién y los editores no se obligan a publicarlos sélo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la correc-
cién de textos y la revision de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccién de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccion:
Revista Ciencia UANL. Direccién de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hogares
Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo Ledn, 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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