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En el presente niimero, el 104, correspondiente a los
meses de noviembre-diciembre 2020, encontraran
articulos que —desde distintas disciplinas- estdn in-
vestigando cdmo mejorar la salud humana.

Los primeros tres trabajos se enfocan en la ali-
mentacién: qué comer, cdmo debemos congelar y
cocinar, asimismo, los cuidados necesarios de los ali-
mentos; desde el cultivo hasta nuestra mesa. Como
inicio, en Ciencia y sociedad, Andrés Adrian Urias
Salazar, Rafael Delgado Martinez y Wilberth Alfredo
Poot nos presentan los beneficios de la ingesta de
chile con el manuscrito “Consumir chile te hace mas
feliz y mejora tu salud”. En Opinién, Lorena Garrido
Olvera, Luis Garcia Prieto y David Osorio Sarabia
nos muestran los pardsitos que se encuentran en la
carne de pescado y cémo podemos evitar enfermar-
nos en “Ictiozoonosis potenciales en Tamaulipas”.
En Ejes, Yessica Enciso Martinez y Albani Itzigueri
Rivera Ortega nos explican las “Aplicaciones de las
técnicas moleculares en inocuidad alimentaria”.

Por su parte, en la seccion Académica, Myrna Mi-
riam Valera Mota, Jorge Bernal Hernandez, Mariana
Guzman Noriega y José Rufino Diaz Uribe, hacen un
experimento muy interesante y nos exponen los
resultados en el articulo “Percepcién del color azul
en escolares mediante un software desarrollado ad
hoc”.

Nelly Daniela Gonzdlez Velazquez nos mues-
tra las vacunas en desarrollo para contrarrestar los
efectos del dengue, en la seccién Curiosidad. Maria
Fernanda Velarde Padilla y Juan Daniel Hernandez
Altamirano, en Conciencia, nos explican el innova-
dor uso de virus para tratar problemas bacterianos.

Para la seccién Ciencia de frontera, Maria Josefa
Santos nos presenta al doctor José Refugio Arrieta
Gomez, quien nos platica de sus experiencias desde
los distintos dmbitos de su carrera en “Docencia e
investigacion en la construccién del servicio de ca-
lidad en Otorrinolaringologia en el Hospital Manuel
Gea Gonzdlez”.

Esperamos que este nimero colabore a la crea-
cién de herramientas y conocimientos para cuidar-
nos adecuadamente. Compartimos la preocupa-
cién creciente de preservar la salud, mds en estos
tiempos de incertidumbre, deseamos desde este
espacio compartir informacién cientifica que con-
tribuya a este propdsito esencial. Les recordamos
que, ante cualquier malestar fisico o psicoldgico, de-
bemos consultar a las y los profesionales de la salud.

EDITORIAL
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Melissa del Carmen Martinez Torres*

Un ser humano sabio deberia darse cuenta
de que Ia salud es su posesion mas valiosa.
Hipdcrates

* Grupo editorial Ciencia UANL.
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Ciencia y sociedad

Consumir chile te hace mas

feliz y mejora tu salud

ANDRES ADRIAN URIAS SALAZAR*, RAFAEL
DELGADO MARTINEZ*, WILBERTH ALFREDO

POOT POOT*™

En México, el consumo de chile
(Capsicum spp.) se inicié des-
de los tiempos prehispanicos
y desde entonces forma parte
de la dieta diaria de los mexica-
nos. Tan es asi que se dice que

el consumo por persona (per.
capita) varia entre ocho y nueve ™,

kilogramos, y en gran medida se
hace en fresco (Gonzalez, 2010).
Ademas de formar parte de los
platillos mexicanos, se mencio-
na que aproximadamente 700
mil toneladas, de 1.9 millones de
toneladas anuales, son destina-
das al comercio exterior (SIAP,
2018).

El género Capsicum pertene-
ce a la familia de las solanaceas,
y es originario del continente
americano, comprende alrede-
dor de 33 especies y diez varie-
dades (Pathirana, 2013). México
esuno delos principales centros

* Universidad Auténoma de Tamaulipas.

Contacto: wpoot@uat.edu.mx

de origen y domesticacion del
género Capsicum, como lo de-
muestran los vestigios arqueo-
l6gicos de semillas localizados
en el valle de Tehuacan, con una
antigliedad de 8,500 anos (Pa-
thirana, 2013). Entre las especies
mas cultivadas a nivel mundial
se encuentran C. chinenseJacq.,
C. frutescensL., C. annuumlL., C.
pubescens Ruiz & Pav y C. bac-
catum L., de las cuales, las cua-
tro primeras estdn presentes en
México, siendo C. annuum]la es-
pecie mas cultivada tanto a cie-
lo abierto como en agricultura
protegida (Alonso et al, 2008).

Ademas de formar parte de
los platillos, el chile tiene mu-
chas propiedades medicinales,
como la estimulacion de la di-
gestion y como analgésico natu-
ral para aliviar el dolor (Baenas
etal,2019).
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La composicién quimica de los frutos
de los chiles depende de la especie, de
la variedad y de las condiciones am-
bientales en donde se cultiven. Entre
los compuestos quimicos detectados
se incluyen aceites volatiles, aceites
grasos, vitaminas, proteinas, fibras,
minerales, carotenoides y capsaici-
noides (Pathirana, 2013). Dentro de
éstos, los de mayor importancia son
los carotenoides y capsaicinoides. Los
primeros estdn relacionados con el
color y las propiedades antioxidan-
tes, mientras que los capsaicinoides
proporcionan la caracteristica de
pungencia (picor). El nivel de picor
varia de una especie a otra (figura 1)
y se reporta en escala Scoville, en ho-
nor al farmacéutico Wilbur Scoville,
quien establecié el método en 1912.
Sin embargo, ha sido reemplazada
por métodos cromatograficos que se
consideran mas confiables y precisos.

Habanero

CAPSAICINOIDES

Alguna vez te preguntaste ;por qué
Pimianito los chiles irritan tu lengua, boca y
Padrén garganta? La capsaicina es una mo-
lécula irritante que desencadena una
sensacién de calor y obliga al cuerpo a
tomar liquidos en un esfuerzo por eli-
minar el picor. Resulta que la lengua,
labocay la garganta poseen proteinas
receptoras que interaccionan con la
capsaicina. Y cuando esto ocurre, se
acumulan iones de calcio en las neu-
ronas sensoriales que a su vez provo-
can la liberacién de neurotransmiso-
res que envian un mensaje al cerebro,

CIENCIA UANL / ANO 23, No.104, noviembre-diciembre 2020

el cual interpreta como dolor, ardor o calor. Sin embargo, si
el nivel de tolerancia al picor de los chiles es bajo, no sola-
mente los receptores del dolor engafiaran al cerebro para
que piense que se estd quemando, sino que el cuerpo pue-
de presentar una respuesta inflamatoria (Rohrig, 2014).

¢Queé sucede cuando

comes chile?
.j
w.
I
:: mﬂ‘g&i El cerebro refresca el
cuerpo mediante el
‘g‘; :ﬁgﬁ‘:ﬁ sugior, |a salivacidan y
lengua prockicrsn de
MUCOSa 8- O
- Los receptores de
dolor en el esdfago
CALSAN LUNa Sensacion
Elnervic frénice de ardor en el pecho
irritado puede
Dolor y afectar alos
calambres pulmenes,
an el causando hipo
estomago
La velocidad de la LivrssindSnl b
digestidn aumenta, W
causando diarrea

EL CHILE Y LOS BENEFICIOS
ALASALUD

El uso del chile en la medicina tradicional inicié desde las
antiguas civilizaciones mayas y aztecas, quienes las utiliza-
ban para tratar diversas afectaciones relacionadas con el
asma, la tos, llagas y dolores de muelas. Actualmente, los
avances sobre el potencial de los dos componentes princi-
pales, capsaicina y dihidrocapsaicina, que representan 80
vy 90% en los frutos, respectivamente, han ido en aumento.
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Las cremas, parches e inyecciones son los productos dispo-
nibles en el mercado (Remadevi y Szallisi, 2008). Los efec-
tos farmacoldgicos de los capsaicinoides dependen de la
concentracion, la via de administracion y del érgano diana
(Wong y Gavva, 2009).

Los avances sobre el uso de los capsaicinoides en la sa-
Iud son insuficientes, por lo que es necesario continuar con
estudios que permitan establecer con claridad los mecanis-
mos de accidn y el metabolismo inmediatamente después
de introducirse en el cuerpo (administracién oral, tépica
o cutdnea) (Luo y Peng, 2011). En este sentido, el metabo-
lismo de la capsaicina en higado es de 20 minutos y dio
lugar a la formacién de cinco metabolitos, siendo los mas
abundantes 16 hidroxicapsaicina, 17-hidroxicapsaicina y
16,17-dihidrocapsaicina. En pulmon se detectaron los mis-
mos metabolitos que en el higado, pero el metabolismo fue
20 a 40 veces mas lento, posiblemente por la baja cantidad
de enzimas en los tejidos respiratorios. La piel, a diferencia
de los otros 6rganos, metaboliza la capsaicina mucho més
lento (20 horas), dependiendo de la concentracién; los me-
tabolitos de mayor predominancia son la vanililamina y el
acido vanilico. Otros sitios de absorcidon y metabolismo de
los capsaicinoides son el estémago y el intestino, en donde
la mayor absorcién ocurre en el yeyuno (80%), ileon (70%)
y estomago (50%), para su posterior metabolismo (Chanda
etal,2008).

CAPSAICINOIDES Y LA
SENSACION DE CALOR

Los capsaicinoides (capsaicina, dihidrocapsaicina nordihi-
drocapsaicina, homodihidrocapsaicina, homocapsaicina)
son un grupo de moléculas que le dan el sabor picante a
los chiles y la sensacion de calor al consumirlos (figura 3)
(Reyes-Escogido, Gonzalez-Mondragdn y Vazquez-Tzom-
pantzi, 2011). Sus propiedades benéficas se registraron por
primera vez en el afio 4000 A.C y su principal uso fue para
el tratamiento del dolor. Hoy se sabe que los efectos bené-
ficos de los capsaicinoides dependen de la dosis y del tiem-
po de exposicién. A continuacién se describen algunos de
estos efectos:

+  La capsaicina como analgésico: la actividad anal-
gésica se describié en documentos antiguos y en
la actualidad hay un interés en el desarrollo de
nuevos productos, ademas de los que se encuen-
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tran disponibles en el mercado. La administracién
en dosis bajas de la capsaicina por via oral o local
reduce la inflamacién y el dolor de la artritis reu-
matoide y la fibromialgia (figura 2) (Remadevi y
Szallis, 2008). En dosis altas se usa como opcién en
el tratamiento del dolor neuropatico, dolor posto-
peratorio y cefaleas. De manera general se puede
decir que el mecanismo de accién para reducir el
dolor se basa en la interaccién quimica con los re-
ceptores de las neuronas sensoriales. En éstas ocu-
rre una despolarizacién de la membrana debida
al movimiento de iones a través de la membrana
celular. De tal forma que la capsaicina ocasiona el
calor excesivo (sensacién abrasiva) y conduce a la
reduccién de la sensacion de dolor y de la inflama-
cidén sin danar las neuronas como se indican en los
estudios (Remadevi y Szallis, 2008).

Efectos anticancerigenos: los estudios indican que
la capsaicina en dosis bajas impide el desarrollo,
crecimiento o proliferacion de las células tumora-
les y también funciona como agente quimiopre-
ventivo en varios tipos de cancer (de mama, prés-
tata, colon y estémago) (Lau y Brown, 2012).

Efecto cardioprotector: de acuerdo a las investiga-
ciones, esta actividad protectora puede deberse al

bloqueo de la agregacion plaquetaria y a la activi-
dad de los factores de coagulacion VIII y IX. Y a la
accion inhibitoria de la oxidacién de las LDL (li-
poproteinas de baja densidad) y a la reduccién del
colesterol sérico total (Geppetti y Trevisani, 2004).

La capsaicina activa mecanismos cerebrales: los
estudios médicos sugieren que la capsaicina se co-
noce como un gusto, debido a que activa la parte
ventral de la insula del cerebro, lo que es conocido
como drea gustativa. La sensacién de ardor que
provoca la capsaicina en la boca hace que el cuer-
po produzca endorfinas como contramedida. Las
endorfinas son moléculas bioldgicas que el cuerpo
sintetiza de forma natural para aliviar el dolor al
bloquear la capacidad del nervio para mandar se-
nales de dolor. Ademads, también se libera otra mo-
lécula llamada dopamina (neurotransmisor), que
es laresponsable de la sensacién de recompensay
placer. En esencia, el consumo de capsaicina (fruto
fresco, salsas o concentrados), ademas de inducir
respuestas fisioldgicas, como la traspiracion de
la cara, la salivacién y la reduccion de problemas
cardiovasculares, también puede mantener una
sensacion de felicidad que se cree que se produce a
través de las endorfinas y la dopamina (Kawakami
etal, 2016).
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Figura 2. Estructura de los capsaicinoides: A) capsaicina, B)
homocapsaicina, C) dihidrocapsaicina, D) homodihidrocap-
saicina y E) nordihidrocapsaicina.

A pesar de los beneficios de los capsaicinoides, existen
estudios que indican efectos adversos. La exposicién a altas
dosis de capsaicina (por encima de 100 mg de capsaicina
por kg de peso corporal) durante un tiempo prolongado,
provoca dlceras pépticas, acelera el desarrollo de cancer de
prostata, estdmago, duodeno e higado y acelera la metdsta-
sis del cancer de mama (Bley et al, 2012).

CONCLUSION

El alcance de este trabajo de revision es resaltar los bene-
ficios y usos potenciales del chile o de los capsaicinoides,
principalmente la capsaicina en la prevencion de diversos
padecimientos que afectan a la salud de las personas. Sin
minimizar algunos riegos que se pueden presentar por el
consumo en grandes cantidades.
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Ictiozoonosis potenciales

de Tamaulipas

LORENA GARRIDO OLVERA*, LUIS GARCIA
PRIETO**, DAVID OSORIO SARABIA**

ICTIOZOONOSIS

Las enfermedades infecciosas transmitidas al ser humano
por animales son conocidas como zoonosis. En particular,
cuando es por consumo de carne de pescado cruda, son
conocidas como ictiozoonosis (Beaver et al, 1984). Actual-
mente se conocen cerca de 100 parasitosis del hombre que
son transmitidas por los peces, en su mayoria causadas por
trematodos, céstodos y nemédtodos, lo que representa un
problema de salud publica, sobre todo en paises orientales
(Coombs y Crompton, 1991; Ashford y Crewe, 2003).

PARASITOS
ICTIOZOONOTICOS EN
MEXICO

En la reptiblica mexicana se han registrado 13 taxones de
paraésitos (cuatro trematodos, dos céstodos, un acantocé-
falo, cinco nemétodos y un pentastémido), que potencial-
mente pueden ser transmitidos al hombre por el consumo
de peces dulceacuicolas, salobres o marinos (Rojas-San-
chez et al, 2014; Herndndez-Gémez et al, 2018). Las tinicas
ictiozoonosis con casos documentados en la poblacion
mexicana son causadas por larvas de los nematodos Ani-
sakissp.y Gnathostoma binucleatum. La anisaquiasis solo

ha sido registrada una vez en Baja California (Carrada-Bra-
v0,1992), mientras que la gnatostomiasis ha sido detectada
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en estados de las vertientes del Pacifi-
co (Baja California, Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Guerrero y Oaxaca) y del Gol-
fo de México (Tamaulipas, Veracruz y
Tabasco), asi como de la regién cen-
tral (Aguascalientes), con los casos de
los estados fronterizos sin corroborar
(Lamothe-Argumedo, 2003).

En México se conocen mas de
9,000 casos de gnatostomiasis cu-
ténea y 11 de gnatostomiasis ocular
(Lamothe-Argumedo, 2003), con G.
binucleatum como la Unica especie
confirmada como agente etioldgico
delasinfecciones humanas (Ledn-Re-
gagnon et al, 2002). Una de las prin-
cipales causas que ha determinado el
surgimiento de estas ictiozoonosis y
que expone a la poblacién humana
a la aparicién de otras, es el cambio
en sus habitos alimenticios, especial-
mente con la difusién y comerciali-
zacion de alimentos que se preparan
con pescado crudo como el ceviche y
la comida japonesa.

;QUE SE CONOCE
PARA ELESTADO?

El estado de Tamaulipas destaca por
su actividad pesquera y acuicola;
ocupa un lugar importante en el dm-
bito nacional por el volumen y valor
de la produccién de lisa, carpa, mo-
jarra, entre muchas otras especies,
como las de mayor importancia por
su contribucién (Instituto Nacional
de Pesca, 2013; 2017; Comision Nacio-
nal de Acuacultura y Pesca, 2017). De
estas especies, sdlo unas cuantas han
sido registradas como hospederos de
parésitos con potencial zoondtico:
metacercarias del trematodo Centro-
cestus formosanus fueron encontra-
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das en bagres de canal en Abasolo y
larvas de nematodos del género Con-
tracaecum sp. en varias especies de
peces cultivadas y capturadas. Adi-
cionalmente, existen otros registros
en especies de peces que se capturan
y comercializan entre los habitantes
locales, pero que no contribuyen a la
produccién acuicola o pesquera de

Figura 1. Ejemplares de algunas especies de peces registradas como hospederos de parésitos con potencial zoonético en Ta-
maulipas: A) Trucha pinta, B) Lobina, C) Lisa, D) Guavina, E) Sargo, F) PAmpano amarillo, G) Robalo, H) Bagre azul (imdgenes:
Lorena Garrido-Olvera).

la entidad, como las larvas de nema-
todos de Gnathostoma binucleatum
recolectados en guavinas de Tam-
pico, asf como metacercarias de Cli-
nostomum sp. en lobinas de la Presa
Vicente Guerrero y larvas de Con-
tracaecum sp. en varias especies de
ambientes dulceacuicolas y salobres
(figura, tablaT).
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CONCLUSIONES

La mayoria de los registros de parési-
tos de peces con potencial zoondtico
en Tamaulipas se han realizado en
hospederos que no contribuyen a la
produccién pesquera y acuicola. Sin
embargo, se trata de especies consu-
midas por los habitantes locales, en
muchas ocasiones en platillos pre-
parados con pescado fresco y crudo,
cuya ingesta podria exponer a la po-
blacién a una ictiozoonosis.

Adicionalmente, su hallazgo en
estas especies de peces es importante
pues es un claro indicador de la pre-
sencia del parasito en un determina-
do sitio; aunado a esto, la baja espe-
cificidad hospedatoria exhibida por
muchas de las larvas de estos grupos
de parésitos determina que su trans-
misién a otros peces de consumo
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humano sea potencialmente facti-
ble. Por ejemplo, Rojas-Sanchez et al
(2014) establecieron en 27 el niimero
de especies de peces infectadas por
Gnathostoma binucletum a lo largo
del territorio nacional, incluyendo
especies con y sin importancia co-
mercial pertenecientes a cuando
menos tres familias.

Finalmente, considerando los
casos no corroborados de gnatosto-
miasis en la entidad (Lamothe-Ar-
gumedo, 2003) y los habitos alimen-
ticios que exponen a la poblacién
tamaulipeca a la aparicién de ésta 'y
otras ictiozoonosis, se recomienda
cocinar adecuadamente la carne de
pescado o bien congelarla por un
tiempo minimo de 24 horas a una
temperatura menor a -10°C para ma-
tar cualquier parésito.
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Tabla I. Parasitos con potencial zoonédtico registrados en especies de peces de Tamaulipas.

binucleatum

L. Nombre del hospedero . .
Parasito . — Localidad Referencia
Comun Cientifico
Produccion pesquera
Sargo Archosargus probato-
cephalus
Jurel blanco Caranx latus LagunaPMZdrg’ (Punta Truegas-Buentello, 1999.
iedra
Trucha pinta Cynoscion nebulosus
Contracaecum
sp. Trucha blanca | Cynoscion arenarius
Robalo blanco Centropomus undeci- | Tampico (Escolleras), CNHE, Garrido-Olvera et al.,
malis Rio Soto La Marina 2006.
Lisa Mugil cephalus Tampico Salgado—Mal(llgglgdo y Barquin,
Produccién acuicola
Centrocestus Abasolo CNHE
formosanus
Bagre de canal | Ictalurus punctatus Presa Falcon, Presa | Pérez-Ponce de Ledn y Choud-
Contracaecum .
s Oyul, Presa Vicente hury, 2002; Rosas-Valdez y
p- Guerrero Pérez-Ponce de Ledn, 2008.
Otras especies de consumo humano
Clinostomum Lobina Micropterus salmoi- Presa Vicente Guerrero Pérez-Ponce de Ledn et al.,
sp. des 1996.
Besugo Ap lodzn{)tus grun- San Pedro CNHE
niens
Bagre Ameiurus sp. Presa Falcon
Guavina Gobiomorus sp. Rio Soto La Marina
Sardina Astyanax sp. Garrido-Olvera ef al., 2006.
plateada ,
Presa Marte R. Gémez
. Micropterus salmoi-
Lobina
des
Gurrubata, Micropogonias undu-
tambor latus
Contrcsz;aecum Pampano Peprilus burti
Tambor negro Pogonias cromis Lagunapl\i/fl:e(llcri?rs (Punta Iruegas-Buentello, 1999.
Corvina ocelada | Sciaenops ocellatus
Pampg 1o Trachinotus carolinus
amarillo
, Pérez-Ponce de Ledn y Choud-
Bagre azul Ictalurus furcatus Presa Falcon hury, 2002.
. T . Rosas-Valdez y Pérez-Ponce de
Bagre pintontle Pylodictis olivaris Presa Vicente Guerrero Leon, 2008.
Lenguado Paralzch.thys lethos- | Laguna Madre (Punta Zambrano-Coronado, 2001.
tigma Alambre)
Gnathostoma . . . . .
Guavina Gobiomorus dormitor Tampico Almeyda-Artigas et al., 2000.
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Aplicaciones de las técnicas

moleculares en inocuidad
alimentaria

YESSICA ENCISO MARTINEZ*, ALBANI ITZIGUERI RIVERA ORTEGA*

Lainocuidad de los alimentos es la ausencia, o niveles segu-
ros y aceptables, de peligro en los alimentos que pueden da-
far la salud de los consumidores. Los peligros transmitidos
por los alimentos pueden ser de naturaleza microbioldgica,
quimica o fisica. Y es fundamental mantener la inocuidad
en cada etapa de la cadena alimentaria, desde la produccion
agricola hasta el consumo (CDC, 2018). Segtin la Organiza-
cién Mundial de la Salud, las enfermedades transmitidas
por los alimentos constituyen una importante causa de
morbilidad, mortalidad y un significativo impedimento al
desarrollo socioeconémico en todo el mundo (OMS, 2017).

Los métodos microbioldgicos utilizados cominmente
en la deteccién de estos patdgenos tienen varias limitacio-
nes, por ejemplo, requieren mucho tiempo, son laboriosos,
carecen de especificidad y existe la falta de discriminacion
entre cepas patdgenas y no patdgenas (Gui y Patel, 2011). La
deteccién y enumeracion de microorganismos en los ali-
mentos son una parte esencial de cualquier control de cali-
dad o plan de seguridad alimentaria (Lopez-Campos et al,
2012). Esta situacién ha conducido al desarrollo de nuevas
tecnologias para obtener resultados mas precisos y rapidos,
como el uso de métodos moleculares para caracterizacion
microbiolégica.

Las técnicas moleculares sirven para comparar el orden
de los 4cidos nucleicos de dos 0 mas microorganismos, es
decir, las caracteristicas o polimorfismos genéticos. Esta
composicién permitird reconocer las caracteristicas espe-
cificas de cada microorganismo, cémo se relacionan y dife-
rencian de otros. La hibridacién de una sonda especifica, el
andlisis de ADNr y la reaccién de cadena de polimerasa fue-
ron las primeras técnicas moleculares utilizadas, y a través
del tiempo han sido perfeccionadas para ser mas eficientes
y accesibles (Angarita et al, 2017). Por lo cual, ha ido en au-
mento su uso para la caracterizacién de microorganismos
patdgenos que representan un problema a nivel mundial.
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ENFERMEDADES TRANSMITIDAS
POR ALIMENTOS: UN
PROBLEMA A NIVEL MUNDIAL

Las enfermedades transmitidas por alimentos son un
problema global, son la causa de enfermedades y morbili-
dad, lo cual genera perjuicios a los consumidores, un gas-
to econdmico para las familias y gobiernos y un impacto
en la comercializacion globalizada de productos. Esto ha
generado un costo de 95,200 millones de ddlares en pér-
didas totales de productividad al afio y 15,000 millones de
ddlares anuales en tratamiento de dichas enfermedades
(Banco Mundial, 2018). En 2015, los alimentos contamina-
dos ocasionaron 600 millones de casos a nivel mundial
y 420,000 muertes (OMS, 2019). En México, en 2017, se
presentaron 8,285 casos de intoxicacién alimentaria bac-
teriana (Secretaria de Salud, 2017).

Se han identificado mas de 250 enfermedades trans-
mitidas por alimentos, la mayoria de ellas son infecciones
producidas por una variedad de bacterias, virus o parasi-
tos que penetran en el organismo a través del agua o los
alimentos y pueden ser de cardcter infeccioso o téxico.
Entre los principales agentes causales de este tipo de en-
fermedades se encuentran Campylobacter spp., E. coliy
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Salmonella entérica no tifoidea (OMS, 2015). En México,
las principales enfermedades transmitidas por alimentos
son la salmonelosis, la fiebre tifoidea y las intoxicaciones
alimentarias por bacterias (Secretaria de Salud, 2017).

Las enfermedades transmitidas por alimentos son
un problema de salud publica en todo el mundo. La in-
cidencia ha ido en aumento debido a la globalizacién, los
cambios de hébitos alimenticios, surgimiento de nuevas
formas de transmision, el aumento de la resistencia de
los patdgenos a los antimicrobianos y la heterogeneidad
dentro de una misma especie (Sousa y Pereira, 2013). Las
poblaciones mas vulnerables son nifios, mujeres embara-
zadas, ancianos y personas de escasos recursos, ademas
se generan pérdidas econdmicas y grandes costos a los
servicios de salud (Forero et al, 2017). Por esto es impor-
tante la identificacién de cepas causantes de brotes in-
fecciosos, detectar la transmision cruzada de patdgenos,
determinar la fuente de infeccidn y reconocer cepas par-
ticularmente virulentas de cada especie (Rodriguez et al,
2009).
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DESVENTAJAS DE LAS TECNICAS
CONVENCIONALES PARA LA DETEGCION
DE PATOGENOS

Los métodos de diagndstico convencionales se basan en
la capacidad de crecimiento de los microorganismos en
condiciones artificiales. En general, las muestras implican
el cultivo en medios de preenriquecimiento y enriqueci-
miento, o placas de agar selectivas, para detectar o aislar
especies microbianas especificas, y se complementan con
pruebas bioquimicas, morfoldgicas o seroldgicas para su
confirmacién (Dinesh y Ambarish, 2009; Mandal et al,
2011). Estos métodos son muy sensibles, facilmente adap-
tables, econdmicos y se puede obtener informacién cuali-
tativa y cuantitativa sobre las poblaciones microbianas pre-
sentes en la muestra (Sousa y Pereira, 2013). Sin embargo,
las muestras provienen de cultivos mixtos de microorga-
nismos que pueden incluir varias especies patdgenas, pero
también flora normal. En la mayoria de los casos se deben
realizar procedimientos de aislamiento para obtener cul-
tivos puros y los resultados se obtienen en 1-3 dias y hasta
7-10 dias para la confirmacién (Dinesh y Ambarish, 2009;
Mandal et al, 2011). Por lo tanto, se requiere mucha mano
de obra y mucho tiempo para la identificacién de microor-
ganismos.

El andlisis microbioldgico de los alimentos sigue sien-
do una tarea dificil para practicamente todos los ensayos
y tecnologias, especialmente para las especies patdgenas
particulares. Los problemas pueden deberse a la comple-
jidad de las matrices y composicién de los alimentos, la
distribucién heterogénea de bajos niveles de patdgenos, el
estrés sufrido por los microorganismos durante el proce-
samiento de los alimentos, la presencia de bacterias de la
microbiota normal, especialmente en alimentos crudos,
y las poblaciones microbianas pueden abarcar células se-
nescentes o latentes que son viables pero no cultivables,
debido al procesamiento al que se sujeta el alimento, lo
que imposibilita el uso de los métodos de cultivo como
herramienta de diagnéstico (Lépez et al, 2012; Palomino y
Gonzalez, 2014). Por lo que el uso de métodos moleculares
puede ayudar a contrarrestar estos inconvenientes, esto re-
presenta alternativas rapidas y sensibles para la deteccién
de microorganismos.
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METODOS MOLECULARES
UTILIZADOS EN LA )
IDENTIFICACION DE PATOGENOS
TRANSMITIDOS POR
ALIMENTOS

En la actualidad, los métodos moleculares para la identifi-
cacién de microorganismos patdgenos en alimentos son
muy importantes debido a que presentan gran especifici-
dad, sensibilidad, rapidez y, ademads, pueden ser automa-
tizadas. El uso de métodos moleculares ha permitido la
identificacién de nuevos microorganismos presentes en
los alimentos, asi como el estudio de poblaciones micro-
bianas sin aislamiento previo y la deteccién de microor-
ganismos altamente patdgenos. Las técnicas moleculares
son de gran utilidad para el reconocimiento de brotes ori-
ginados por alimentos contaminados con patdgenos, las
cuales permiten la identificacion de las probables fuentes
de contaminacién, hasta llegar a su reservorio y las vias de
transmision (Boric, 2008).

Los primeros métodos de identificacion molecular
fueron la hibridacién con una sonda especifica, el andlisis
de secuencias del ADNT 16, la hibridacion ADN-ADN y el
andlisis del polimorfismo de longitud de fragmentos de
restriccion. La identificacion por medio de técnicas mole-
culares se basa en la composicion constitutiva de los dcidos
nucleicos. Cabe mencionar que hay otras técnicas que han
demostrado buenos resultados en la deteccion e identifi-
cacién de microorganismos patdgenos en los alimentos,
como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), bio-
sensores, electroforesis en gel en campo pulsado (PFGE),
microarreglos, la pirosecuenciacién 454, entre otros (Palo-
mino y Gonzalez, 2014). Cada vez es mas facil la utilizacién
de este tipo de técnicas, algunas ademas de ser utilizadas
en el laboratorio también pueden usarse en sitios de obser-
vacidn, lo cual les da una gran ventaja frente a las técnicas
convencionales para la identificacion de los microorganis-
mos patdgenos en los alimentos.
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APLICACIONES DE LAS
TECNICAS MOLECULARES EN
INOCUIDAD ALIMENTARIA

Reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR)

En el diagndstico molecular microbioldgico es utilizada
para el recuento de patdgenos transmitidos por alimen-
tos. La reaccién en cadena de la polimerasa es una técni-
ca en la cual, a partir de una copia de ADN a amplificar, se
obtienen millones de copias, lo cual permite su deteccion;
actuando varias proteinas necesarias para la sintesis de
nuevas hebras de ADN. Es una técnica facil y rdpida de utili-
zar, se requieren de 2 a 3 horas para llevarla a cabo. Existen
varios tipos de PCR que son utilizados en la identificacion
de microorganismos patdgenos en alimentos entre los
que se encuentran PCR-estdndar, PCR-anidada, PCR-in
situ, PCR-ensayo de inmunoabsorcién ligado a enzimas
(PCR-ELISA), PCR-transcripcién reversa (PCR-RT), entre
otras (Mas, 2016).

La PCR anidada comprende dos rondas de amplifica-
cidn con diferentes pares de primers en cada una. Prime-
ro se realiza una reaccion con los primers externos para
amplificar una regién de DNA mds extenso, que contiene
el segmento diana. Posteriormente, con este producto de
amplificacion, se ejecuta una segunda PCR con los inter-
nos para amplificar la region especifica. La especificidad
aumenta porque los primers solo hibridardn en un sitio
dentro de la molécula y el resultado serd una tinica banda
(Camacho, 2017). La PCR in situ consiste en una reaccién
de PCR en secciones de células, donde los productos pue-
den visualizarse en el sitio de amplificacion y se realiza so-
bre preparaciones fijas en un portaobjetos. En la técnica se
efectia una primera amplificacién de ADN blanco y una
deteccién mediante hibridacién in situ convencional con
sondas de ADN/ARN (Martinezy Silva, 2004). La PCR-RT se
utiliza para estudiar la expresion de ciertos genes de interés
realizando la amplificacion partiendo del ARN. PCR-ELISA
implica la incorporacién de nucleétidos marcados quimi-
camente en el amplicon de PCR y posteriormente la de-
teccion del producto de PCR con el complejo de anticuer-
po-enzima que reconoce el marcador quimico presente en
los nucleétidos incorporados (Hong et al, 2003).

Existen pruebas comerciales de PCR para patégenos
relacionados a alimentos (Salmonella, Listeria monocyto-
genes, E. coli O157:H7, Campylobacter; entre otros). Se han
utilizado pruebas basadas en la PCR en tiempo real para la
identificacién de E. coli en alimentos como hamburgue-

sas y brochetas de carne, la técnica se llevé a cabo en un
promedio de 24 horas. A su vez, también la PCR-RT se ha
utilizado en carnes y productos cdrnicos para la deteccién
de Salmonella spp. Asimismo, se han utilizado pruebas
de PCR para la identificacién de Listeria monocytogenes
en leche y productos lacteos (Gouws y Liedemann, 2005).
Kasturi y Drgon (2017) analizaron 1741 muestras de dife-
rentes empresas dedicadas al procesamiento de alimen-
tos, en las cuales lograron detectar, con PCR-RT, 55% mas
positivos de Salmonella spp. que utilizando el ensayo de
enzimoinmunoandlisis (VIDAS-Vitek®). También se ha
utilizado PCR-RT en conjunto con un pretratamiento para
la deteccién de células viables, pero no cultivables de E. coli
0157:H7 en agua embotellada y lograron excluir el efecto
de las células muertas (Cao et al, 2019). La técnica de PCR
multiple permite la deteccién simultdnea de varios agen-
tes patdgenos en un alimento, por ejemplo, se utilizd este
tipo de técnica en muestras de alimentos permitiendo la
identificacién de 11 especies bacterianas distintas y Helico-
bacter pylori (Kawasaki et al, 2005). Esta técnica permite
una identificacién mas rapida y especifica de los patégenos
asociados a los alimentos.

Biosensores

Los biosensores estan recubiertos con una capa de recono-
cimiento bacterial que puede ser un anticuerpo, ADN, en-
zima o combinaciones entre ellos. Los cuales se unen a los
microorganismos de la muestra analizada, esto ocasiona
modificaciones electroquimicas que pueden medirse como
una sefal. Su intensidad es directamente proporcional a los
niveles de patdgenos (Hakovirta et al, 2008). Los biosenso-
res han sido aplicados en la deteccién de patégenos presen-
tes en alimentos debido a que pueden detectar varios tipos
de bacterias patdgenas. Se ha desarrollado un biosensor
para la deteccion de patdgenos en carne (Campylobacter; E.
coliy Salmonella), el cual permite realizar pruebas de con-
trol rdpidas y sensibles en la planta de procesamiento de
dichos productos (Kawasaki et al, 2005). Li et al. (2012) pro-
pusieron una estrategia rapida y sensible para la deteccion
de Salmonella integrando la extraccién simple de ADN y
PCR con un sensor de ADN electroquimico basado en el gen
invA, se logré detectar S. Typhimurium en un rango de 10 a
105 UFC/mL sin necesidad de preenriquecimiento. En 2018,
Hashemi y Forouzandeh disefiaron un nuevo biosensor que
puede detectar directamente el ADN de las bacterias, este
método no requiere amplificacién, tiene alta sensibilidad y
es un sistema rapido en comparacién con los métodos con-
vencionales @ h). Los biosensores pueden basarse en ADN,
enzimas, anticuerpos y receptores, los cuales les permiten
la deteccién de patdgenos como Bacillus cereus, Campylo-
bacter; E. coli, Salmonella Typhimurium, entre otros. Ha
demostrado ser un método eficiente y rapido en la identifi-
cacién de patdgenos.
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Microarreglos

Los microarreglos son un conjunto de sondas moleculares (oligonucledtidos
sintéticos, clones de ADN o productos de PCR) fijadas sobre un soporte sélido
(portaobjetos, Gene-chip o chips microelectrénicos). Se purifica el 4cido nucleico,
posteriormente se realiza su marcado (radioactivo o fluorescente), se procede a su
hibridacién y lavados, se realiza la medicién de la sefial utilizando un escéner (Do-
ménechy Vila, 2014). Varios microarreglos se han desarrollado para los patégenos
implicados en brotes transmitidos por alimentos. Se han utilizado microarreglos
para la deteccién y caracterizacién de bacterias patdgenas como Yersinia, Cam-
pylobactery Salmonellaen carne de cerdo (Palomino et al, 2014). En otras inves-
tigaciones se han utilizado para identificar 23 patdgenos presentes en alimentos,
siendo una gran ventaja de este método que permite amplificar el ADN de dife-
rentes microorganismos en una sélo muestra (Wang et al, 2008). En un ensayo de
microarreglos se distinguid a Yersinia pestisy Bacillus anthracis de otras especies
bacterianas probadas experimentalmente y se identificaron correctamente las
sondas de oligonucleé6tidos especificas de Y pestisusando ADN extraido de mues-
tras de leche inoculadas. Los resultados sugieren que puede ser una herramienta
de diagndstico potencialmente util para detectar y confirmar la presencia de bac-
terias en los alimentos (Goji et al, 2012).

Electroforesis en gel de campo
pulsado

La electroforesis en gel de campo pulsado (PFGE) se ha utilizado para la caracte-
rizacién de Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Salmonella, Shigella,
E. coli O157:H7, Vibrio cholerae, entre otros patdgenos transmitidos por alimen-
tos. En la actualidad, la PFGE es considerada como el estindar de oro para la pro-
duccién de huellas dactilares de ADN para un aislado bacteriano. Este método
consiste en la separaciéon de moléculas grandes de ADN alternando la direccién
de la corriente eléctrica de una manera pulsada. Se han desarrollado protocolos
de PFGE especificos para cierto tipo de bacterias, por ejemplo, en el PulseNet se
pueden encontrar protocolos de bacterias patdgenas transmitidas por alimentos
(Campylobacter jejuni, Vibrio cholerae, E. coli 0157, Salmonella, entre otras). Pul-
seNetes una red nacional de Estados Unidos que conecta los casos de enfermeda-
des transmitidas por alimentos para detectar brotes, utilizando PFGE como una
herramienta para la deteccién de las bacterias patdgenas (CDC, 2019). Este método
es util en investigaciones de brotes trasmitidos por alimentos. Se ha realizado la
tipificacion por medio de PFGE de cepas de Campylobacter aisladas de alimentos
de origen animal (cerdo, aves de corral, pavo, ovejas y corderos) relacionadas con
brotes originados por el consumo de este tipo de alimentos (Silva et al, 2016; Lahti
etal,2017).

CONCLUSIONES

Las técnicas moleculares presentan mayor ventaja frente a las técnicas conven-
cionales de cultivo para la deteccidn e identificacién de microorganismos patdge-
nos presentes en alimentos, son mas especificos, sensibles y se realizan en menor
tiempo. Por lo cual han ido en aumento en los tiltimos afios, permitiendo una me-
jor deteccién e identificacién de los microorganismos patdgenos en alimentos. Se
ha incrementado el uso y diversificacién de métodos moleculares en microbiolo-
gia de los alimentos, permitiendo escoger cudl es el mejor en la identificacién de
un patdgeno en particular. Por lo cual, se propone la estandarizacién y validacion
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de los métodos moleculares utilizados para la identificacién
de microorganismos patdgenos en alimentos debido a que
existen pocas investigaciones respecto a ello.
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Percepcion del color azul en escolares mediante un
software desarrollado ad hoc
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RESUMEN
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ABSTRACGT

Objetivo. Determinar la percepcion del color azul en
niflos. Métodos. Se cre6 un software que muestra tres
estimulos azules: 430, 450 y 470 nm. Analizando me-
diante ANOVA: longitud/lateralidad ocular y edad/
sexo. Resultados. Mayores desviaciones en percepcio-
nes de 430 y 450 nm en edades de 6-8. En 450 nm las
edades de 9-11 mostraron mayor desviaciéon en ojo
derecho, mientras que en los 470 nm se observaron
mayores desviaciones en ojo izquierdo. Conclusiones.
Las longitudes de onda que percibe el ojo humano en-
tre 6 y 11 afios de edad no difieren respecto al sexo,
aunque imprecisa dependiendo de la LO percibida, la
lateralidad y edad.

Palabras clave: percepcion, percepcioén cromatica, longitud de onda, nifios,

evaluacion.

El espectro visible para el ojo humano en condiciones de ilumi-
nacion normales esta entre 380 a 780 nanometros (violeta a rojo),
aunque otros autores han situado este espectro de 400-700 nm (Ur-
tubia, 2004; 1999; Matlin y Foley, 1996). Los receptores estan en
los conos y los bastones, que son 70% de los receptores de todo el
organismo humano (Urtubia, 2004; 1999). Para que exista la per-
cepeion al color se involucran dos clases de células ganglionares
en la retina, M y P, las primeras se involucran en la percepcion del
movimiento y las segundas hacen posible la percepcion del deta-
lle de las variaciones espaciales (Kendel y Schwartz, 2012). No
obstante, algunos factores pueden afectar la percepcion al color,
entre éstos se encuentran los fisicos: la iluminacion (Santosjuanes,
2010), toxicologicos, como el alcoholismo y bioldgicos, asi como
las alteraciones que ocurren en la via visual (Blais, 2010).

A developed software was used to present three-color sti-
mulus of the light blue spectrum from 430,450 and 470 nm.
The analysis was performed by ANOVA: wavelength/ocular
laterality and age/gender: Results. There were more devia-
tions in the perception of the sample stimuli from 430nm
to 450 nm, mainly on children with ages 6 - 8 years old. At
the same time at 450nm children from 9 to 12 years old
showed more deviation on the SS in the right eye, while at
470nm, there was more deviation on the left eye in all chil-
dren. Conclusion. Human perception over the wavelength
from 6 to 12 years old does not show difference between
gender; however it is ambiguous depending on the wave-
length, laterality and age.

Key Words: Perception, Color Perception, Wavelength, Children, Evaluation.

De esta manera, se ha observado que la opacidad de los dis-
tintos medios refringentes del 0jo, o distintas patologias sistémicas
u oculares, como la diabetes (Gella, 2015) y el glaucoma, suelen
causar defectos en la percepcion de los colores azules-amarillos, y
se sabe de patologias del nervio dptico que se relacionan con alte-
raciones a la vision de los colores rojo-verdes (Niwa ef al., 2014;
Cabrera, et al. 2007).

Algunas referencias aseguran que no solamente las rutas fi-
siologicas pueden modificar la intensidad de la percepcion al co-
lor, también la edad, el sexo, la forma y la distancia a la cual se
encuentran los objetos (Correa et al., 2007). Asi, se ha mostrado
que un niflo recién nacido solo percibe colores como el amarillo,
el naranja, el rojo y el verde, a los dos meses ya capta el azul, el
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CIENCIA UANL / ANO 23, No.104, noviembre-diciembre 2020

purpura y el gris; se estima que hasta alcanzar los seis meses percibe
los colores igual que los adultos (Craig, 2004). Estas diferencias se
deben a que, comparados con los adultos, los nifios tienen una menor
absorcion en el cristalino y en el pigmento macular, debido a que
las sensibilidades espectrales de los pigmentos que se encuentran en
los fotorreceptores son menores para longitudes de onda de 540 nm
(Wermer, 1982); sin embargo, en longitudes mayores a esta cifia casi
no hay diferencia entre estos grupos etarios. Aunado a lo anterior, los
procesos de envejecimiento hacen que la comea y el cristalino tomen
un color amarillento a partir de los treinta afios, oscureciendo dichas
estructuras (Werner, 1988). En esta misma linea, Correa et al. (2007)
mostraron que las personas jovenes perciben tonalidades més claras
en las gamas magenta que los individuos de mayor edad.

Con relacion al sexo, se ha descrito que este factor también puede
influir en la percepcion cromatica, encontrando que las mujeres per-
ciben tonalidades magenta mas oscuras que los hombres, lo cual se
asoci6 con cambios hormonales (Correa ef al., 2007); la mejor sen-
sibilidad al color de los hombres se encuentra en el rango azul-verde,
mientras que el de las mujeres se encuentra en el rango amarillo-rojo
(Ellis y Ficek, 2001). Los autores explicaron este fenomeno con base
en diferencias en el procesamiento cerebral de la informacion de los
colores y a factores neurohormonales y bioquimicos de la retina. Asi-
mismo, se han descrito diferencias sexuales en la proporcion de per-
sonas que resultan afectadas por patologias congénitas, ya que éstas
afectan 8% de la poblacion masculina y solo 0.5% de la femenina,
incluso considerando que existe variacion entre las dos poblaciones
(Matthew, 2016).

Otros factores biologicos que influyen la percepcion cromatica
son las distintas patologias que afectan la integridad de las estructuras
sensoriales y nerviosas relacionadas con la vision o los humores del
0jo, que afectan ese canal cromatico y se asocian a las tonalidades
azules y amarillas (Pardo, 2000).

Para la deteccion de las alteraciones perceptuales cromaticas o
discromatopsias (conocidas como daltonismo), se utilizan pruebas
cualitativas orientadas a su diagnostico (Valenzuela, 2008). Asi,
Castro, Romero y Dominguez (1992) evaluaron la prevalencia de
discromatopsias en Albacete, Espafa, encontrando en los varones
4.14% y 0.00% en las mujeres (Castro, Romero y Dominguez,
1992). Otra metodologia que ha resultado muy precisa y de bajo
costo para la evaluacion de las discromatopsias son las pruebas
computarizadas (Quispe, 2013; Muiioz, 2001; Camps, s.a.). Miya-
hara, Pokomy y Smith (1996) utilizaron estimulos computarizados
(cuadro de colores) para detectar anomalias de vision al color de tipo
congénitas, diagnosticadas antes por un anomaloscopio y tablas de
Ishihara, encontrando que sus estimulos fueron probablemente mas
sensibles que la prueba D15, ademas de diferenciar completamente
protan y deutan, aunque la muestra de discromatas que utilizo fue
muy pequefia.
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Los autores concluyeron que las pruebas computarizadas per-
miten evaluar la vision del color facil y rapidamente, invirtiendo un
tiempo similar al de las pruebas tradicionales.

Asi, las investigaciones anteriores muestran que usando la tecno-
logia digital se puede presentar una mayor variedad de colores, y es
posible medir las anomalias a la percepcion cromatica de una manera
precisa. Por otra parte, como se ha mostrado en algunos trabajos, en
condiciones normales la percepcion cromatica depende de factores
individuales como el sexo, la edad y la lateralidad (si es ojo derecho
u ojo izquierdo); sin embargo, hasta donde tenemos conocimiento,
no existen trabajos sistematicos en el ser humano que estudien el
desarrollo normal de la percepcion cromatica a diferentes tonalida-
des para poder distinguir las anomalias que se pudieran presentar en
hombres y mujeres a distintas edades. Entonces, el valor social del
presente trabajo es que si conocemos como perciben los nifios el co-
lor azul en tres diferentes tonalidades, se podra explicar a los padres
que los nifios de ciertas edades no perciben de igual manera los co-
lores azules claros y oscuros que un adulto, se les podra explicar con
ejemplos, lo que permitira apoyar a los nifios en tareas que impliquen
utilizar este color. Asimismo, se podran detectar patologias oculares
como catarata y glaucoma, a partir de la percepcion cromatica nor-
mal, ya que existen pruebas que muestran la reduccion de la vision
tritan (azul y amarillo) en pacientes diabéticos con edema macular
(Rashid et al, 2013; Bresnick, 1986); mientras que en el glaucoma,
existe un problema en la discriminacion de los colores azul-amarillo
como signo de dafio precoz en las células ganglionares de la retina y
en estado avanzado en el verde-rojo (Niwa ef al., 2014; Cabrera et
al., 2007). Ademas, se pretende saber si los nifios perciben el color
azul de tres intensidades diferentes, como realmente se debe obser-
var, esto es, hay autores que indican que los nifios perciben el color
como lo percibe un adulto desde los 8 meses de edad; sin embargo,
no se ha medido y aqui mostramos que el uso de software permite
precisar si hay diferencia en la percepcion al color azul.

En este articulo se hace referencia solo al azul porque es un color
en el que hay problemas en casos adquiridos, no es un problema con-
génito. Probablemente también, con este tipo de estudios, se podrian
detectar deficiencias incipientes, pues una anomalia en la percepcion
de un color determinado podria evolucionar a partir de deficiencias
en la percepcion de tonalidades mas claras o mas oscuras, hasta llegar
auna deficiencia cromatica especifica. Es decir, con estos datos po-
dremos decir si un nifio tiene una catarata y su grado de avance si lo
comparamos con lo que los nifios de esa edad perciben siendo sanos.

MATERIALES Y METODOS

Se examino a los participantes con un software elaborado en len-
guaje de programacion Java para evaluar la percepcion cromatica,
mediante la observacion de cuadrados de agudeza visual cerca-
na: 20/800 para el estimulo control y 20/400 en los cuadrados de
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comparacion (estimulos), de color azul de diferentes longitudes
de onda, 430 nm (azul oscuro), 450nm (azul puro) y 470 nm
(azul claro). El software se instalo en una laptop Toshiba®.

Para la conversion entre longitud de onda y color se utiliz6 un
algoritmo desarrollado por Malley (2004), que mapea la longitud
de onda en el espectro visible con sus componentes RGB.

Participaron 162 nifias y 146 niflos sanos con su mejor Rx
(uso de sus lentes en caso de necesitarlos) y agudeza visual (AV)
mejor a 20/40, con edades entre 6 y 12 afios. Todos los nifios es-
taban estudiando la educacion basica escolar en una escuela de la
zona conurbada de la Ciudad de México. Los nifios se agruparon
de acuerdo a su grado escolar y sexo (ver tabla I). Se solicit6 con-
sentimiento informado a los padres y a los nifios para participar
en el estudio.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra con relacion a la edad, grado escolar, nimero

demnosporsexoytotaldemnosporgmdoesoolaryedad(anos)

N N N

B 21 25 46

|7 24 34 58

8 30 31 61

9 24 23 47

sz 10 24 22 46
11 23 77 50

La prueba se realizo de forma individual, en un aula de 3x3 m, ilumi-
nada con luz blanca. Se coloco a los participantes a la misma altura
del monitor y a 50 cm de éste. La prueba se realizé de forma mo-
nocular, en caso de que el nifio(a) utilizara lentes, con ellos puestos,
y que éste tuviera AV mejores a 20/40 y miopias o hipermetropias
menores a 3.00 D.

Primero se coloco el estimulo muestra de 430 nm y en el lado de-
recho cinco estimulos de comparacion de diferente longitud de onda
(410, 420, 430, 440 y 450nm), es decir, un cuadrado con LO (color)
igual al estimulo muestra y dos cuadrados con LO 10-20 nm mayor
y dos cuadrados con LO 10-20 nm menor con respecto a la muestra.
Se pidio a los participantes que observaran con cuidado el estimulo
muestra y sefialaran con el ‘raton’ cual de los cuadros de la derecha
era del mismo color al del estimulo muestra. El software permitid
registrar el valor en nanémetros del estimulo muestra y del estimulo
de comparacion seleccionado.

Después se presento a los participantes un estimulo muestra de
450 nm y por ltimo un estimulo de 470 nm, ambos con la misma
metodologia que el primero.

De esta forma, el software disefiado para conocer el barrido de
longitud de onda que percibe cada ojo, en cada uno de estos interva-
los, permiti6 la precision en la medicion de percepcidn cromatica. El
procedimiento durd siete minutos en cada ojo.

Analisis

Con los datos obtenidos se calcularon las diferencias entre la longitud
de onda del estimulo seleccionado menos la longitud de onda del
estimulo muestra, a este valor se le llamé desviacion de la muestra
(DM). Asi, una diferencia positiva indica que existe una percepcion
de menor longitud de onda y en su caso, una diferencia negativa indi-
cara que el ojo percibe una longitud de onda mayor y un valor de cero
indica que la longitud de onda del estimulo seleccionado fue igual a
la del estimulo muestra.

Para el analisis estadistico se realiz6 un ANOVA multivariado
con dos factores: intragrupo longitud de onda y lateralidad y dos fac-
tores entre grupos: edad y sexo.

RESULTADOS

No hubo diferencia significativa en la percepcion cromatica con re-
lacion al sexo; tanto nifios como nifias distinguen el color azul de la
misma forma.

Longitud de onda

El efecto principal LO fue significativo [p<0.000001]. Asi, ante el
estimulo muestra de 430 nm, los participantes seleccionaron estimu-
lo control con mayor LO; cuando se mostro el estimulo muestra de
450 nm, seleccionaron estimulo control con menor LO y cuando se
mostrd el EM de 470, las respuestas fueron no significantes. Es decir,
los nifios perciben del mismo color el azul de 430 que el de 450 nm.

No obstante, las desviaciones observadas dependieron de la edad
de los nifios, ya que la interaccion LOxedad también fue significa-
tiva [p=0,0000001]. Las comparaciones entre las diferentes edades
muestran que en la LO de 430 nm, los nifios de 6 afios tuvieron ma-
yores DM positivas en comparacion con los nifios de 8 a 11 afios;
mientras que en la LO de 450 nm, los nifios de 6 y 7 afios mostraron
mayores DM negativas que los nifios de los demas grados escolares.
No hubo diferencias significativas entre los nifios de 8 a 11 afios. Esto
es, ante el EM de 430 nm (azul oscuro), los nifios de 6 afios seleccio-
naron estimulos de mayor LO (azules méas claros) en comparacion
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con los niflos de los demas grados escolares; mientras que ante el
EM de 450 nm, los nifios de 6 y 7 afios seleccionaron estimulos de
menor LO (azules mas oscuros). Lo que indica que los nifios de 6 y
7 afios confunden el color azul de longitud de onda 430 con el 450
y viceversa. Siendo que los nifios mayores a 8 afios perciben los tres
colores azules mas parecidos a la realidad.

Longitud de onda y lateralidad

La interaccion LO y LAT también fue significativa [p=0,000012],
lo que indica que las DM fueron distintas dependiendo de la LO del
EM y del ojo, derecho o izquierdo, con el que se observara el estimu-
lo. El analisis mostré diferencias significativas ante los estimulos de
450 nm y 470 nm. Ante el EM de 450 nm, las DM fueron mayores
con el ojo derecho comparadas a las del ojo izquierdo (x =-8.8961nm
vs. x=-2.9545nm; p=0.000020), indicando que, en general, los nifios
seleccionaron estimulos de LO menores a la del EM cuando vieron
los estimulos con el OD que cuando lo hicieron con el Ol Asimis-
mo, ante el EM de 470 nm, los nifios seleccionaron estimulos muy
parecidos al estimulo muestra, cuando vieron con el OD que cuando
vieron con el Ol, ya que seleccionaron estimulos de mayor LO con
el OI (x=-0.9740nm vs. x =3.344nm; p=0.000021).

20 Lateralidad total por grado
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Figura 1. Desviaciones de la muestra de los estimulos de 430, 450 y 470 nm obtenidas,

con la vision de cada uno de los ojos, de los nifios de 6 a 11 afios.

En la figura 1 se observa que la percepcion del azul oscuro (430
nm) presenta mayores desviaciones hacia LO mas grandes, en todos
los grupos, en ambos 0jos; sin embargo, las desviaciones son mayo-
res en los dos primeros grados, es decir, que los nifios de 6 y 7 afios
perciben los azules oscuros como un azul puro (mas claro). También
se puede observar que en la longitud de 450 nm (azul puro) la longi-
tud de onda presenta desviaciones hacia LO menores, es decir, hacia
los azules oscuros. Asi que los nifios de 6 y 7 afios no perciben la
deferencia entre el azul oscuro y el azul puro, lo ven igual. Los nifios
de 8 a 11 afios tienen diferencias significativas en la lateralidad ocular
con el ojo derecho, mostrando las mayores deviaciones. Por tiltimo,
en el color azul claro (470 nm) no se observan diferencias en las des-
viaciones entre las distintas edades, solo se observan diferencias en la
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lateralidad ocular en los nifios de 6 y 7 afios, aunque solo fue signifi-
cativa en los nifios de 6 afios.

DISCUSION

Las diferencias en la percepcion fueron importantes sélo en los nifios
de 6y 7 ailos, mientras que en los de mayor edad la percepcion tendi6
a ajustarse a la LO del estimulo que se present6. Estos datos pueden
deberse a una falta de maduracion del sistema visual de los nifios de
6-8 afios en comparacion con los de mayor edad, para la percepcion
de colores con LO menores a 470nm. Correa et al. (2007) encontra-
ron cambios en la percepcion del color, dependiendo de la edad y
sexo en grupos de nifios de 9-13 afios y adolescentes de 14-18 afios,
mostrando que las mujeres perciben las tonalidades magenta mas os-
curas que los hombres, asociandolo a factores hormonales. Aunque
los datos del presente trabajo no son directamente comparables con
ese estudio; dadas las diferencias de edad y los estimulos utilizados,
no se observo ninguna diferencia dependiendo del sexo, al menos
utilizando tonos azules.

Por otra parte, Craig (2004) asegura que un bebé desde los 2 me-
ses capta el azul y a los 6 meses percibe los colores como un adulto,
implicando con ello que la maduracion perceptual cromatica se al-
canza a partir de los 6 meses de edad. Estas afirmaciones contrastan
con los datos del presente trabajo, ya que se encontrd que en diferen-
tes etapas de la nifiez, en el rango de 6 a 11 afios, existen diferencias
en la percepcion cromatica, al menos con relacion a la percepcion de
los tonos azules. Asimismo, Wermner (1982) indica que existen gran-
des diferencias entre niflos y adultos debido a los procesos de enve-
jecimiento que sufre la comea y el cristalino. No obstante, dados los
resultados del presente documento, se puede decir que estos cambios
podrian tener efecto durante las distintas etapas del desarrollo, ya que
existen diferencias notorias entre las personas de un mismo grupo
etario, como ha quedado manifiesto en el presente trabajo. Ademas
de no encontrarse trabajos para conocer resultados con respecto a la
diferencia en la percepcion de un ojo y otro.

Dada la escases de estudios sobre el desarrollo de la percepcion
cromatica, no encontramos mas trabajos para comparar los presentes
resultados; sin embargo, fue claro que cada uno de los ojos presenta
una sensibilidad distinta ante los diferentes tonos azules en el rango
de 430-470nm.

CONCLUSION

En resumen, el presente trabajo mostrd que la percepcion del color
azul, durante la edad escolar, es independiente del sexo y que los ni-
fios de 6-8 aflos carecen de precision en las longitudes de onda de
430y 450 nmy; es decir, no diferencian entre el azul oscuro y el azul
puro. Por otra parte, si se considera la lateralidad como la diferencia
en la precision con la que se percibe con cada uno de los ojos, se pue-
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de decir que ésta solo se observo en la longitud de onda de 450 nm
(azul puro) en los nifos de 8 a 11 afios, y que el Ol es mas dominante
que el derecho, dominancia que se establece hacia los 8 afios de edad.

Este hallazgo es de importancia en la optometria debido a que
existe dominancia ocular con respecto a la vision (siempre hay un ojo
que percibe mejor, aunque los dos tengan la misma agudeza visual);
entonces, es importante saber que también habra un ojo que percibe
mejor el color.

Por ultimo, se hace énfasis en que la adaptacion del humano al
medio ambiente en gran parte es por el color; entonces habra que
poner atencion en los nifios de 6 'y 7 afios debido a que el color azul
lo percibiran en tonalidades diferentes que un nifio de 8 afios a mas.
Por lo tanto se debera vigilar que en realidad suceda, y perciba estos
colores porque si el humano percibe los colores de diferente longitud
de onda, tendra dificultades en su vida tanto profesional como social.

AGRADEGIMIENTOS

APAPIIT (Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Inno-
vacion Tecnologica), por el apoyo financiero al proyecto RR200216.
Al Ing. Xicotencatl Ortega, de la FES Iztacala, por la realizacion
del software.
Al Lic. Raymundo Bernardo Morales Medina, por el apoyo con
la Escuela Primaria “Lic. Isidro Fabela”.

REFERENCIAS

Blais, B. (2010). Deficiencia de la vision en color: Una explicacion
concisa de la optometria y la oftalmologia. Richmond Products. Dis-
ponible en https://docplayer.es/15320649-Richmond-products-de-
ficiencia-de-la-vision-en-color-una-explicacion-concisa-de-la-opto-
metria-y-la-oftalmologia.html

Bresnick, G.H. (1986). Diabetic macular edema. A review. Ophthal-
mology. (93): 989-997.

Cabrera, M., Martinez, R., et al. (2007). Comportamiento de la vi-
sion de color en pacientes sospechosos de glaucoma y glaucomato-
sos como dafio precoz de las células ganglionares de la retina. Rev.
Cubana Ofialmol. 20(1). Disponible en: http://scielo.sld.cw/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0864-21762007000100003&Ing=es.
Camps. (s.a.). Memoria de color en nifios. Memoria en congreso
Alicante, Espatia.

Castro, L., Romero, M., y Dominguez, M. (1992). Estudio epide-
mioldgico de las discromatopsias congénitas en escolares. Rev: San.
Hig. Pub. (66):273-279.

Correa, V., Estupifian, L., ef al. (2007). Percepcion visual del rango
del color: diferencias entre género y edad. Revista Med. 15(1):7-14.

Craig, G. (2004). Human Development. Oxford: Butterworth Heine-
mann.

Ellis, L., y Ficek, C. (2001). Color preferences according to gen-
der and sexual orientation. Personality and individual differences.
(31):1375-1379.

Gella, L. (2015). Impairment of color vision in diabetes with no reti-
nopathy: Sankara Nethralaya diabetic retinopathy epidemiology and
molecular genetics study (SNDREAMS-IL, report 3). Plos ONE.
10(6).

Kendel, E., y Schwartz, J. (2012). Principles of neural science. New
York: Mc. Graw Hill.

Malley, Ch. (2004). Visible Color: University of Colorado. Dispo-
nible en: https:/svn.concord.org/svn/projects/vendor/phet/current/
simulations-java/simulations/radio-waves/phetcommon/src/edu/co-
lorado/phet/common_1200/view/util/VisibleColorjava

Matlin, M., y Foley, H. (1996). Sensacion y percepcion. México:
Prentice Hall Hispanoamericana S.A.

Matthew, PSS. (2016). Acquired color vision deficiency. Survey of
Ophthalmology. 61(2):132-155.

Miyahara, E., Pokomy, J., y Smith, V.C. (1996). Increment ther-
shold and purity discrimination spectral sensitivies of X-chromo-
some-linked color defective observers. Vision Research. (36):1597-
1613.

Mufioz, R. (2001). Caracterizacion fisica de la percepcion de colo-
res digitales. Organo de divulgacion cientifica y tecnoldgica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

Niwa, Y., Muraki, S., ef al. (2014). Evaluation of acquired color
vision deficiency in glaucoma using the rabin cone contrast test.
Investophthalmol Vis Sci. (55):6686-6690.

Pardo, EP. (2000). Realizacion y validacion de un programa infor-
mudtico para la deteccion de deficiencias en la vision de los colores.
Tesis de licenciatura. Universidad de Extremadura. Badajoz, Espaa.
Quispe, A. (2013). Usabilidad Web para usuarios daltonicos. Me-
moria en congreso Iberoamericano SOCOTE, Universidad de San
Martin de Porres. 15-16 oct.

Santosjuanes, B. (2010). Estudio del anomaloscopio Heidelberg
multicolor como test de deteccion de defectos cromaticos rojo-verde
y azul-amarillo. Tesis de master en optometria avanzada y ciencias
de la vision.

Urtubia, C. (1999). Neurobiologia de la vision. Espana: Universidad
Politécnica de Catalufia.

Urtubia, C. (2004). Fisiologia de la retina: el mensaje de la primera
sinapsis. Rev very oir: 288-295.

Wemer, J. (1982). Development of scotopic sensitivity and the
absorption spectrum of the human ocular media. J. Opt. Soc. Am.
(72):247-258.

Werner, J. (1988). Sensitivity of human foveal color mechanisms
throughout the life span. J. Opt. Soc. Am. (12):2122-2130.
Valenzuela, G.M. (2008). Anomalias en la vision del color. Espaia:
Ittakus.

Rashid, A., Kemt, M., et al. (2013). Quantitative computerized col-
or vision testing in diabetic retinopathy: A posible screening tool?
Oman. J. Ophthalmol. (6):36-39.

CIENCIA UANL / ANO 23, No.104, noviembre-diciembre 2020

'UNA ENFERMEDAD

Curiosidad

CON VACUNAS EN
INVESTIGACION

NELLY DANIELA GONZALEZ VELAZQUEZ*

El dengue es una enfermedad viral transmitida mediante la picadura del mos-
quito Aedes aegypti, que habita principalmente en zonas tropicales y subtro-
picales, por tal motivo, México es considerado una zona endémica donde se
encuentran aislados los serotipos (subespecies del virus con variacién de an-
tigenos en la superficie celular) inmunoldgicos del virus del dengue. A inicios
de 2020, el Centro para el Control y la Prevencién de Enfermedades Europeo
(ECDC) reporté los paises con mas casos de infecciones, éstos se clasificaron por
continentes:

+ En Latinoamérica destacan Brasil, Paraguay y Bolivia con 1,195,529;
219913y 82,793 casos, respectivamente.

+  En Asia destacan Indonesia, Malasia y Filipinas con 68,700; 59,378 y
50,169 casos, respectivamente.

+  En Africa destacan Réunion, Mayotted y Comorost con 36,962; 4,156 y
696 casos, respectivamente

+  En Australia y el Pacifico destacan la Republica de las Islas Marshall,
Polinesia Francesa y Australia con 3,482; 2,940 y 191 casos, respectiva-
mente.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: nellydaniela.gzzla@gmail com
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Los serotipos DENV-], 2, 3 y 4
interactdan con los anticuerpos
que se encuentran en el suero de
la sangre (liquido sanguineo que
permanece después de eliminar las
células y componentes de ésta) y
desencadenan la respuesta inmuno-
légica contra el virus, lo que genera
una variedad de signos y sintomas
que comprometen la calidad de vida
al depender de la severidad.

A manera de frenar la creciente
cantidad de casos reportados en el
mundo, se han desarrollado vacunas
con el propdsito de disminuir la tasa
de contagios. Actualmente existen
multiples opciones, como la vacuna
inactivada tetravalente TDENV-PIV,
preferible al ser desarrollada a par-
tir de una proteina o fragmentos de
cada serotipo del virus, haciéndolos
incapaces de revertirse a la forma in-
fecciosa que provoca la enfermedad
al no ser aptos para replicarse; y las
vacunas atenuadas tetravalentes co-
nocidas como TV003/TV005, DEN-
Vax y CYD-TDV, fundamentadas en
la concentracion del ADN de los cua-
tro serotipos del virus debilitado, que
estimula el sistema inmunoldgico, lo
que puede ser causante de la imita-
cién dela infeccién natural (Herndn-
dez-Cortés et al, 2019).

MANIFESTACIONES CLINICAS
EN EL ORGANISMO

La importancia del desarrollo de vacunas como una medida de prevencién pri-
maria estd justificada en el impacto que establece el virus del dengue en el organis-
mo; el serotipo transmitido y el efecto que causa sobre el sistema inmunolégico
son los factores de mayor impacto. Las manifestaciones clinicas son descritas me-
diante definiciones de caso:

+  Laenfermedad febril aguda se caracteriza por la presentacion clinica de
una cefalea frontal, dolor retroauricular, dolores musculares, dolores ar-
ticulares y un exantema representado por una erupcién cutdnea (Mar-
tinez, 1995).

+  Lafiebre hemorragica del dengue (FHD) se caracteriza por episodios de
fiebre, manifestaciones hemorragicas como las petequias que se presen-
tan como manchas pequenas, planas y circulares de color purpura en la
piel, moretones, sangrado de las mucosas o en sitios de inyeccién. Estas
son confirmadas mediante una prueba positiva de torniquete, una cuen-
ta de plaquetas (fragmentos de células sanguineas que ayudan a frenar el
sangrado y facilitar la cicatrizacién de las heridas) disminuida (Martinez,
1995) y un aumento en el intercambio selectivo de sustancias entre la san-
grey los tejidos vecinos, que se representa mediante el escape del agua y
proteinas fuera del vaso sanguineo, lo que produce la concentracion de la
sangre y la alteracion de la concentracion de los globulos rojos.

+  El sindrome de shock por dengue (SCHD) se manifiesta principalmen-
te con una hipotension arterial, extremidades frias al tacto y confusién
mental (Martinez, 1995).
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ARROLLO DE VACUNAS
EN INVESTIGACION

En 2015, Sanofi-Pasteur desarrolld la
primera vacuna atenuada tetravalente,
CYD-TDV (dengvaxia), la cual fue apro-
bada para su venta en el mercado por la
Food and Drug Administration (FDA)
en Estados Unidos y por la Comisién Fe-
deral para la Proteccién contra Riesgos
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Sanitarios en México. En sus fases de in-
vestigacion los componentes del serotipo
1 al 4 fueron creados, éstos estan funda-
mentados en la estructura y genética del
virus de la fiebre amarilla, con la variante
de incluir las proteinas prM y E corres-
pondientes de cada serotipo del virus del
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dengue, a fin de crear un componente
nuevo (figura 1). Los serotipos 3 y 4 re-
portaron una alta infectividad (capacidad
del agente para invadir un organismo y
provocar una enfermedad) y eficacia de
proteccidn, mientras que los serotipos 1
y 2 no reportaron impacto significativo.
La inestabilidad de los dltimos dos sero-
tipos llevd a la implementacién de una
secuencia para elevar la concentracion
de anticuerpos y células T CD8+ especi-
ficas contra estos serotipos del virus. Esto
se realizd mediante la administracion de

tres inyecciones, con la administracion
delasegundaytercera inyeccion alos seis
v 12 meses posteriores a la primera inyec-
cién (Vannice, Durbin y Hombach, 2016).
Se debe tener en consideracion que la va-
cuna solo se debe administrar en perso-
nas previamente infectadas con el virus
del dengue, en un rango de edad entre los
9y 45 afos (figura 2), esto debido a que la
vacuna puede actuar como el origen de la
infeccidn si la persona no ha sido infecta-
dos con anterioridad.
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La siguiente vacuna atenuada
tetravalente es la TV003/TV005, la
cual fue desarrollada por el Instituto
Nacional de Salud de los Estados Uni-
dos y se encuentra actualmente en la
fase 3 de investigacion. Se realizaron
pruebas monovalentes para cada se-
rotipo del virus del dengue en la fase
1, 1os componentes de los serotipos 1, 3
y 4 estan fundamentados en la forma
estructural y genética original de los
serotipos del virus del dengue, mien-
tras que el componente del serotipo 2
estd basado en el serotipo 4 del virus
con la variante de incluir las proteinas
prM y E del serotipo 2 (Vannice, Dur-
bin y Hombach, 2016) (figura1). Laad-
ministracion de la inyeccién reportd
una eficacia de 90% para la TV0OS y
de 74% para la TV003 (figura 2), esto
fue comprobado debido a la alta con-
centracion de anticuerpos y células T
CD8+ especificas contra los serotipos
del antigeno. No se reporto la induc-
cién de la enfermedad por parte de
la vacuna y los efectos secundarios se
establecieron con base en la presenta-
cién clinica de un enrojecimiento de
la piel en el drea de inyeccién y una
cuenta de neutréfilos, células de la
sangre, disminuida (Lim y Poh, 2018).

La ultima vacuna atenuada tetra-
valente que presenta reportes avan-
zados de eficacia esla TAK 003, la cual
fue desarrollada por Takeda Pharma-
ceutical Company en Japén. Dicha va-
cuna se encuentra actualmente en la
fase 3 de investigacion. Se realizaron
pruebas para cada componente de los
serotipos en la fase 1, el componente
del serotipo 2 estd fundamentado en
la forma estructural y genética origi-
nal del serotipo 2 del virus del dengue,
mientras que la creacién de los com-
ponentes de los serotipos 1, 3y 4 estd
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fundamentado en el serotipo 2 con
la variacién de incluir las proteinas
prM vy E del serotipo correspondiente
para formar los componentes nue-
vos (figura 1). Fue tolerado en nifios y
adultos entre los 4 y 16 afos sin darle
importancia a una infeccién previa
por el virus del dengue (Lim y Poh,
2018) (figura 2). Se reporté la misma
cantidad de elevacién en la concen-
traciéon de anticuerpos y células T
CD8+ especificas contra los serotipos
del antigeno, esto se realizé mediante
la administracién del virus atenuado
tetravalente en una o dos inyecciones,
donde la segunda inyeccién se aplicd
entre el tercer y doceavo mes poste-
rior a la primera inyeccién (Vannice,
Durbin y Hombach, 2016).

Por otro lado, existe una vacuna
inactivada tetravalente denominada
TDENV-PIV, la cual fue desarrollada
por GlaxoSmithKline (GSK), Wal-
ter Reed Army Institute of Research

(WRAIR) y la Fundacién Oswaldo
Cruz (Fiocruz), se encuentra actual-
mente en la fase 1 de investigacion. Se
realizaron pruebas para la obtencién
de los componentes de cada serotipo,
del 1 al 4, los cuales fueron purifica-
dos e inactivados con una sustancia
quimica conocida como formalina
(figura 1). Se utilizaron diferentes can-
tidades de dosis y se administré una
inyeccién de refuerzo al afio posterior
a la primera inyeccién a las personas
entre las edades de 18 a 38 afos (figu-
ra 2). Se reporté una concentracién
moderada de anticuerpos y células T
CD8+ especificas contra los serotipos
del antigeno, ademas de comprobar
quelaactividad de las células B de me-
moria perduran por mds de 12 meses
desde la primera inyeccién contra el
antigeno. Los efectos secundarios se
establecieron en base a la presenta-
cidn clinica de dolor en el sitio de in-
yeccién y fiebre de menos de un dia
de duracién (Schmidt eral, 2017).
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UN FUTURO
PROMETEDOR

Las vacunas expuestas anteriormente
son aquéllas en fases de estudio avan-
zadas, se les permitié continuar en
estado de estudio debido a los resul-
tados prometedores reportados, una
vez que comprueben su seguridad y
efectividad para la poblacién tendran
altas probabilidades de aprobacién
para salir al mercado. Esto nos lleva
a concluir que a futuro este recurso
puede ser utilizado como medida de
prevencion primaria al ser integrado
en la cartilla de vacunacién para evi-
tar la diseminacion y transmisién de
la enfermedad desde de edades tem-
pranas. A pesar de haber mencionado
una cantidad limitada de vacunas, se
debe comentar que actualmente exis-
ten un total de 23 vacunas en estudio,
ya sea en fase preclinica o en fase de
investigacion.
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Reconocidos como uno de los descubri-
mientos mas importantes de la humani-
dad, los antibidticos, también llamados
antimicrobianos, son farmacos usados
para prevenir y tratar enfermedades
en humanos y animales causadas por
bacterias patdgenas. Desde su hallazgo
a mediados del siglo XX se han podido
salvar incontables vidas.

Todos han escuchado hablar de los
antibidticos. ;Pero cémo funcionan en
realidad? Estos agentes antimicrobianos
se componen de moléculas que inte-
rrumpen procesos metabodlicos vitales
para la supervivencia de las bacterias, lo
cual conlleva a su muerte y, por ende, a
la finalizacién de la infeccién bacteriana
en cuestion. El proceso se debe a que, de
acuerdo con su clasificacion, son capa-
ces de inhibir la sintesis de proteinas, la
formacion de la pared bacteriana, e in-
cluso impiden que el material genético
de la bacteria se duplique, como si pu-
siéramos un tornillo para atascar el en-

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
Contacto: fernandavelardepdll@uanl.edu.mx

granaje de una maquina, logrando que
ésta deje de funcionar (Calvo y Martinez,
2009).

A pesar del éxito que representa el
uso de antibidticos para combatir enfer-
medades, su uso indebido ha provocado
el desarrollo de nuevas problematicas,
como la resistencia bacteriana. Segin
datos del Centro para la Prevencién y
Control de Enfermedades de EE UU, cer-
ca de 23,000 personas mueren al afo a
causa de infecciones por bacterias resis-
tentes a los antibidticos (CDC, 2014), y se
prevé que para 2050 estos medicamen-
tos seran ineficaces para hacerles frente
(OMS, 2017).

En México, estos farmacos son los
mas vendidos y consumidos por la po-
blacion. Se estima que se consumen mas
que en paises desarrollados, aunque el
uso justificado apenas se ubica entre 10-
15% de todas las prescripciones médicas
(Dreser etal, 2008).
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BACTERIANA

Existen bacterias que, por sus propias
caracteristicas, no son afectadas por
los antibidticos, gozan de un mecanis-
mo denominado resistencia intrinse-
ca o natural. Ya sea que no posean el
sitio blanco (donde se une la molé-
cula antimicrobiana) o bien que este
punto se encuentre inaccesible para
que la molécula antimicrobiana actiie
contra ellas.

De igual manera, existen otros ti—j%

pos de resistencias conocidas como

resistencia adquirida, ques ocurren”

cuando la bacteria modifica el sitio
accién o crea mecanismos para e
la penetracion del firmaeo a lam
brana bacteriana, como:

+ Bloqueo del transporte del
antibidtico.

+ Transformacion enzimatica
del antibidtico.

«  Produccién de bombas que
expulsan el antimicrobiano.

+  Modificacion del sitio blanco.

Un ejemplo de modificacion del
sitio blanco es el caso de la bacteria
Streptococcus pneumoniaeresistente
a betalactdmicos, dicha bacteria muta
las moléculas de su membrana celu-
lar donde se unen estos medicamen-
tos, para que sean inefectivos y no
ocasionen alteraciones en los ciclos
vitales (Chiou y Hseih, 2003).

Los mecanismos se transmiten
de una bacteria a otra por medio de
material genético co-
s para dichas modifigaciones
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NUEVAS ESTRATEGIAS
CONTRALAS
BACTERIAS PATOGENAS

A todas luces, este futuro escenario parece sombrio. Por
eso, en la lucha para erradicar a las infecciones bacteria-
nas, se han desarrollado nuevos farmacos para las bac-
terias que han adquirido resistencia a los medicamentos
comunmente usados. Un ejemplo de estas nuevas molé-
culas terapéuticas son los péptidos: cadenas pequefas de
aminodcidos que desestabilizan la membrana bacteriana,
ocasionan su ruptura y con ello la muerte celular (Calvo y
Martinez, 2009).

De igual manera, se ha propuesto la reinvencién y me-
joramiento de farmacos a través de nuevas areas como la
nanotecnologia. Como es el caso del uso de pequefias par-
ticulas (nanoparticulas) metélicas, poliméricas e incluso
nanocristales, las cuales, debido a la escala nanométrica,
provocarian un mejor contacto entre la bacteria y la na-
noparticula, ya que, al ser muy pequefias, éstas pueden
escabullirse entre las estructuras bacterianas logrando que
actien de manera mas eficaz en comparacién con aquéllas
de mayor tamano (Lima, Sa de Fiol y Balcao, 2019).

Dentro de las estrategias planteadas como alternativa
contra las bacterias resistentes a multiples farmacos se en-
cuentra la fagoterapia, que involucra el uso terapéutico de
virus poseedores de una afinidad especifica por las bacte-
rias, conocidos como bacteriéfagos o fagos, dichas particu-
las virales al sélo infectar bacterias tienen varias ventajas en
comparacion a los farmacos antimicrobianos, ya que estos
virus pueden disefiarse para atacar de manera exclusiva a
ciertas bacterias que causan enfermedades graves, como si
se disefiara una llave para una cerradura concreta.

Cabeza

Cuello

la cola

Figura 1. Estructura general del fago T2 de enterobacteria,
morfologia caracteristica de la mayoria de bacteriéfagos.
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Ciclo litico
Ciclo lisogénico

O 2 )

Figura 2. Diagrama del ciclo litico y lisogénico de los bacterié-
fagos en las células bacterianas.
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¢ES LA FAGOTERAPIA
UNA SOLUCION?

Los fagos, al ser virus que poseen la capacidad de infectar
bacterias, se unen a determinados receptores de superficie
e inyectan su material genético con el fin de que éste se re-
plique empleando lamaquinaria celular de sus hospederos
bacterianos (Reina y Reina, 2018). Los fagos se caracterizan
por tener dos ciclos de replicacion denominados liticos y
lisogénicos, el primero de mayor interés para el desarrollo
de nuevas terapias contra bacterias, ya que destruyen las
bacterias directamente, ocasionando que éstas estallen por
el rompimiento de su membrana celular.

En el ciclo lisogénico, el material genético del bacterié-
fago se inserta en la bacteria y permanece latente. Es decir,
se mantiene dentro de la célula y se acopla en el cromoso-
ma bacteriano, ademas de poder ser transmitido en cada
division celular. En contraparte, el ciclo litico, llamado asi
porque cuando surge la progenie de nuevos bacteriéfagos
en la célula bacteriana, ésta muere por la lisis celular. En
otras palabras, la bacteria muere por la ruptura de su mem-
brana.

Sin duda alguna, la creciente problematica de resisten-
ciaaantibidticos ha posicionado ala fagoterapia como una
alternativa prometedora, en especial contra aquellas bac-
terias que ya han adquirido una resistencia a multiples an-
tibidticos. Los fagos, al ser especificos para determinadas
cepas bacterianas, tienen la capacidad de eliminarlas sin
afectar la microbiota (bacterias benéficas) del huésped en
comparacion con los antibidticos.

Al ser sumamente sencillos los genomas de los fagos,
es posible realizar modificaciones mediante técnicas de
ingenieria genética y biologia sintética. Esto facilita que los
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fagos acarreen genes, proteinas y mo-
léculas antimicrobianas que puedan
atacar de forma mads eficiente a las
bacterias, en especial a aquéllas que
producen biopeliculas o biofilms. Es
decir, bacterias que sintetizan estruc-
turas poliméricas y que ayudan en la
proteccién contra ambientes hostiles,
al conferir una barrera fisica contra
los ataques de los antibidticos conven-
cionales. Este mecanismo favorece la
patogenicidad de las bacterias para
causar infecciones crénicas, sobre
todo en los centros hospitalarios (Rei-
nay Reina, 2018; Chen et al, 2019).

Debido a la capacidad de las bac-
terias patdgenas de formar estas
biocapas, se les atribuye una mayor
resistencia a los antibidticos; se ha
comprobado que la mezcla de dife-

rentes fagos frente a las bacterias res-
ponsables de estas infecciones, en el
uso en conjunto con un antibidtico,
permite aumentar la actividad bac-
tericida. El bacteriéfago vuelve mds
accesibles las dianas farmacoldgicas a
las que se dirige las moléculas antibi6-
ticas (Reina y Reina, 2017).

Un ejemplo del uso de estas tecno-
logias contra biopeliculas bacterianas
fue el disefo de un fago T7 que aca-
rreaba el gen DspB de Actinobacillus
actinomycetemcomitans que codi-
fica para la enzima degradadora de
biofilm dispersina B (DspB) y reducia
significativamente el recuento bacte-
riano en la biopelicula de una deter-
minada cepa de Eschericia coli, de un
659 y 74.5% en un promedio de 4y 8
horas, respectivamente.

Por otro lado, los fagos no sdlo
han sido disefiados contra bacterias
formadoras de biopeliculas, también
como métodos para escindir o rom-
per genes de resistencia a antibidti-
cos. Tal es el caso del uso del sistema
CRISPR-Cas9 herramienta de edicién
del ADN capaz de introducir cambios
en el genoma tras reconocer de forma
especifica la secuencia que se quiere
modificar. Un ejemplo es el disefio de
fagémidos, fragmentos de material
genético circular que poseen genes
de un fago que contenian al sistema
CRISPR-Cas9 y cuyo blanco era el gen
de resistencia a kanamicina aph-3,
Este vector fue empacado en el fago
®NMI especifico para Staphylococ-
cus aureus, en donde al ser evaluado
frente a la cepa resistente, se observo
una fuerte inhibicion del crecimiento
bacteriano (Chen et al, 2019).
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LOS RETOS
EN EL USO DE
BACTERIOFAGOS

Debido a su naturaleza proteica, los bacteriéfagos pueden
ser reconocidos por el sistema inmune y asi perder su efi-
cacia terapéutica, debido a que estdn sujetos a la desnatu-
ralizacién o cambios en sus estructuras, se prevé que una
posible solucién podria ser el uso de nanoacarreadores,
moléculas que pueden servir como una cdpsula transpor-
tadora que los haga invisibles para el sistema inmune, tal
y como lo haria un submarino antirradar para evitar ser
detectado, y asi poder generar el efecto deseado contra las
bacterias que causen alguna infeccién (Lima et al, 2019).

En cuanto a la dosificacion, podria representar todo un
reto en materia de seguridad porque los fagos poseen la ca-
pacidad de transferir ADN de una bacteria a otra. Previo a
suuso, habria que modificarlos genéticamente con el fin de
que carezcan de dicha capacidad (Furfaro et al, 2018).

Al ser altamente especificos, ante una infeccién, la etio-
logia bacteriana deberia ser inmediatamente determina-
da, ya que su especificidad podria representar una limita-
cién para aquellas enfermedades causadas por infecciones
polimicrobiales. Es decir, aquellas bacterias que poseen
inmunidad contra una gama diversa de antibidticos; sin
embargo, se ha planteado que la terapia puede ser basada
en un coctel de multiples fagos especificos, con el fin de
abarcar el mayor nimero de especies posibles causantes
de infecciones clinicas (Reina y Reina, 2018).

Por otro lado, la naturaleza autorreplicativa de los fagos
y la disponibilidad de procesos de produccién simples, ra-
pidos y de bajo costo presentan ventajas adicionales para
Su UsSo cOmo una terapia antimicrobiana asequible y eficaz
(Pires et al, 2016).
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DESAFIOS
LEGALES EN
MEDICINA

En materia de fagoterapia, en 2008 la
Administracién de Alimentos y Medi-
camentos de los Estados Unidos (FDA
por sus siglas en inglés) aprobd el pri-
mer ensayo clinico (nimero de regis-
tro NCT00663091), donde se evaluio la
eficacia y seguridad de la preparacién
de fagos WPP-20I para el tratamiento
de Ulceras venosas de la pierna. Esta
preparacién comprendia ocho bacte-
ri6fagos liticos para las bacterias Pseu-
domona aeruginosa, Staphylococcus
aureus'y Escherichia coli. A pesar de
que no se observaron efectos adver-
sos ante la administracién de la tera-
pia, el estudio no continué a fases de
investigacion subsecuentes (Rhoads
etal, 2009).

La fagoterapia continta sin ser
completamente regulada por las au-
toridades sanitarias, lo cual se puede
observar en el poco nimero de en-
sayos clinicos registrados en el Insti-
tuto Nacional de Salud de los Estados
Unidos (NIH por sus siglas en inglés).
Unicamente han sido registrados 15
ensayos clinicos. De éstos, sblo uno ha
llegado hasta la fase III. Los restantes
han sido retirados o llevados hasta
la fase I/11 de investigacion, e incluso
los resultados derivados de dichas
investigaciones contindan sin ser pu-
blicados. Por lo tanto, continua la ex-
pectativa de los efectos benéficos de
esta terapia (Chen et al, 2019; Reina y
Reina, 2018).

Es notable el poco desarrollo en
materia de investigacion clinica en
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torno a este tipo de terapias. Con todo,
uno de los motivos por los cuales aun
no hay alguna fagoterapia para uso
humano en el mercado es debido a
que, en la Unién Europea y en los Es-
tados Unidos, los bacteriéfagos han
sido clasificados como productos me-
dicinales, por lo que se requieren estu-
dios clinicos estrictos y procedimien-
tos de aprobacién complicados (Chen
etal, 2019). Sin embargo, se prevé que
en un futuro esto cambie.

Otro de los puntos que debe con-
tinuar analizdndose desde el ambito
de seguridad es que existe la posibili-
dad de que algunas bacterias generen
resistencia contra los fagos mediante
la modificaciéon de los sitios diana
(receptores celulares de membrana)
que permiten la unién del fago a la
bacteria. Sin embargo, esta limitacién
puede ser superada por medio de la
edicién genética de los fagos (Reina y
Reina, 2018).

CONCLUSION

A pesar de que esta estrategia pudiese
resultar novedosa, su uso existe des-
de hace casi cien anos, primordial-
mente en paises de Europa Oriental.
Sin embargo, a pesar de su enorme
potencial como alternativa contra las
bacterias multirresistentes, ain no es
ampliamente aceptada en Occidente
debido quizd al extenso uso y sobreu-
so de medicamentos por parte de la
poblacién. Como toda terapia, ésta
también presenta una serie de retos
que han causado que atin no sea co-
mercializada o usada de manera coti-
diana en pacientes, por lo que se han
encaminado grupos de investigacién

para probar su eficacia y seguridad
en las diferentes infecciones por bac-
terias patdgenas.

El aumento exponencial de re-
sistencia a antibidticos continuard
impulsando a la comunidad médica
y cientifica a explorar ésta y otras al-
ternativas para el tratamiento de en-
fermedades. Por esto es importante
que seamos conscientes y evitemos
el uso indebido de antibidticos con el
fin de impedir que mas bacterias ad-
quieran estos mecanismos de super-
vivencia. De esta manera se lograra
que la terapia farmacoldgica contra
este tipo de infecciones sea eficaz por
mas tiempo.

AGRADECI-
MIENTOS

Por la revision de la redaccion al Est.
LLH. Angel Gamaliel Figén Minor de
la Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn.

REFERENCIAS

Calvo, ], v Martinez-Martinez, L.
(2009). Mecanismos de accién de
los antimicrobianos. Enfermedades
Infecciosas y Microbiologia Clinica.
27(1):44-52.

Centers for Disease Control and Pre-
vention. (2014). Antibiotic Resistance
Threats in the United States. Chicago.
EE.UU.

Chen, Y, Batra,H., Dong)J,, et al (2019).
Genetic Engineering of Bacteriopha-
ges Against Infectious Diseases. Front.
Microbiol 10(954):1-9.

CIENCIA UANL / ANO 23, No.104, noviembre-diciembre 2020

Chiou CC,, y Hseih K.S. (2003) Pneu-
mococcal infection in children: ratio-
nal antibiotic choice for drug-resis-
tant Streptococcus pneumoniae. Acta
Paediatr Taiwan. 44(2):67-74.

Dreser, A, Wirtz, V,, Corbett, K, et al.
(2008) Uso de antibidticos en México:
revision de problemas y politicas. Sa-
lud Publica de México. 50(4):480-487.
Furfaro, L., Payne, M,, y Chang, B.
(2018). Bacteriophage Therapy: Cli-
nical Trials and Regulatory Hurdles.
Front. Cell. Infect. Microbiol, 8(376),
pp.1-5.

Leitner, L., Sybesma, W, Chanishvi-
li, N, et al. (2017). Bacteriophages for
treating urinary tract infections in
patients undergoing transurethral re-
section of the prostate: a randomized,
placebo-controlled, double-blind cli-
nical trial. BMC urology: 1X1):90.
Lima, R., Sd Del Fiol, F, y Balcdo, V.
(2019). Prospects for the Use of New
Technologies to Combat Multi-
drug-Resistan Bacteria. Frontiers in
Pharmacology: 692(10):3-10.

Pires, D, Cleto, S,, Sillankorva, S., et al
(2016) Genetically Engineered Pha-
ges: a Review of Advances over the
Last Decade. Microbiol Mol Biol Rev.
80(3):523-543.

Reina, J. y Reina, N. (2018). Fagoterapia
suna alternativa a la antibioticotera-
pia? Rev Esp Quimioter. 31(2):101-104.
Rhoads, D., Wolcott, D, Kuskowski,
M, et al (2009). Bacteriophage the-
rapy of venous leg ulcers in humans:
results of a phase I safety trial. Journal
of wound care.18(6):237-243.

Serra, M.AV. (2017). La resistencia
microbiana en el contexto actual y la
importancia del conocimiento y apli-
cacién en la politica antimicrobiana.
Revista Habanera de Ciencias Médi-
cas. 16(3):402-419.



Ciencia de frontera

Docencia e investigacion en la
construccion del servicio de calidad
en Otorrinolaringologia en el
Hospital Manuel Gea Gonzalez.

Entrevista al doctor Jose
Refugio Arrieta Gomez

MARIA JOSEFA SANTOS CORRAL*

CIENCIA DE FRONTERA

*Universidad Nacional Auténoma de México.
Contacto: mjsantos@socialesunam.mx

48

José R. Arrieta Gémez estudié Medicina en la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo y en la Universidad Na-
cional Auténoma de México, tiene una especialidad en
Otorrinolaringologia en el Centro Médico Nacional del
Instituto Mexicano del Seguro Social y una subespeciali-
dad en Cirugia Craneofacial bajo la tutela del Dr. Fernando
Ortiz Monasterio. Es integrante del Consejo Mexicano de
Otorrinolaringologia y Cirugia de Cabeza y Cuello desde
1984, donde ha sido presidente en dos ocasiones; también
fungié como presidente de la Sociedad Médico Quirdrgica
del Hospital General Dr. Manuel Gea Gonzalez, de la Socie-
dad Mexicana de Otorrinolaringologia y Cirugia de Cabeza
y Cuello, AC,, y de la Sociedad Mexicana de Rinologia y Ci-
rugia Estética Facial, AC.

Ha sido jefe del Servicio de Otorrinolaringologia del
Hospital General Dr. Manuel Gea Gonzalez en dos periodos
(19811996 y 1999 a 2007), donde impuls? la cirugia nasal y
endoscodpica de los senos paranasales, siendo el primero
en México en desarrollar la cirugia endoscdpica de oido.
Ha sido profesor titular en pregrado y posgrado en Otorri-
nolaringologia de la UNAM. Tiene 65 articulos publicados
en revistas nacionales e internacionales y ha impartido
numerosas conferencias en México y en el extranjero. Es
coautor del libro Prdctica de la Otorrinolaringologia y ciru-
gia de cabeza y cuello (2012) y ha colaborado con capitulos
en libros de su especialidad. Actualmente se desempefia
como médico consultante e investigador en la Divisién
de Otorrinolaringologia y Cirugia de Cabeza y Cuello del
Hospital General Dr. Manuel Gea Gonzalez, ademés de ser
director de la Clinica Roma Cirugia de Corta Estancia, S.A
de CV,, desde 2000.
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+:COomo descubre su vocacion de médico?

Descubri mi vocacién desde pequefio gracias a mi mams4,
quien, aunque no tenia formacion médica, era ama de
casa y empresaria, siempre estaba ayudando a los demas.
Era muy altruista. Atendia a la gente del pueblo, los curaba,
los inyectaba. Por ejemplo, me acuerdo de alguien a quien
mordié un perro, la herida se infecté y mama lo curé con
yodo diluido y agua oxigenada, que era lo que habia en-
tonces. Desde la secundaria ingresé a la Universidad de
Hidalgo, concretamente al Instituto Cientifico Literario del
Estado de Hidalgo. Al llegar a la preparatoria escogias en
qué rea querias seguir, como ya sabia de mi vocacién, me
decidi por Medicina. No tuve problema para ingresar a esa
escuela porque tanto en la secundaria como en la prepara-
toria mantuve buen promedio, lo que te daba una suerte de
pase automatico. La Escuela de Medicina tenia un conve-
nio de colaboracién con otras instituciones de educacién
superior, los primeros tres afnos se estudiaban en Hidalgo
y después, nuevamente dependiendo del promedio, te en-
viaban a terminar a otras universidades, arriba de 8.5 te en-
viaban a la UNAM, donde yo finalicé mis estudios.

:Qué lo lleva a decidir por la Otorrinolaringo-
logia?

Al cursar la carrera de Medicina roté en diferentes areas,
y lo que mds me entusiasmo fue ginecoobstetricia. Inclu-
so hacia guardias extras en el Seguro Social. Gracias a ese
entusiasmo como estudiante me ensefiaron a hacer episio-
tomias y poner férceps (cosa que aprendian en el segundo
o tercer afo de especialidad), incluso los médicos de base
creian que yo eraresidente. Me tocé hacer el servicio social
en un hospital tipo B en Chapulhuacdn, en la Sierra Alta
de la Huasteca hidalguense, donde daba consulta y aten-
dia partos, era el inico médico para 20 mil personas. Ahi,
entusiasmado como estaba en la ginecobstetricia, hice una
campana para atender partos dentro del hospital, cosa que
los habitantes no acostumbraban, con ello llegaron muchi-
simas mujeres a tener a sus hijos, lo cual gener6 una gran
carga de trabajo.

En la labor me ayudaba mi esposa Mary, pues, aunque
habia enfermeras, ella recibia a los nifios, los aspiraba, etcé-
tera, hacia las veces de una neonatdloga. Fue tanta la carga
que pensé, ni siquiera soy especialista y atiendo a mucha
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gente, niimaginar lo que sucederd cuando sea yo “famoso”,
no tendré tiempo de nada. Asi, decidi buscar otra especiali-
dad porque lo que en principio me habia gustado era muy
demandante. Siempre me atrajo la cirugia, asi que con eso
en mente repasé distintas especialidades hasta que llegué a
Otorrinolaringologia, aunque cuando me topé con los oto-
rrinolaringdlogos, su especialidad era todavia limitada. Sin
embargo, me di cuenta de que la practica podria ampliarse
a cirugia de cabeza y cuello y eso me interesé. No me equi-
voqué en esta nueva seleccidn, aqui estoy.

Después el problema era dénde estudiar, la mejor sede
era el Centro Médico Nacional y después el Hospital de la
Raza. Me decidi por el primero, tuve que hacer un afio de
internado de posgrado y posteriormente un examen para
entrar a la especialidad, pues habia mucha demanda, pero
lologré.

¢:COomo iniciar un drea de cirugia en un hospital
publico?

Cuando llegué al Gea Gonzilez no habia practicamente
nada. Si queriamos operar no habia recursos. Los fuimos ad-
quiriendo con el apoyo de los distintos directores que veian
que nuestra drea iba floreciendo, le echdbamos muchas ga-
nas. Alolargo de varios afos fuimos cambiando de espacios
ynos fueron equipando hasta que tuvimos mejores equipos
que el Centro Médico Nacional. Después proyectamos un
servicio mas grande, el cual se inaugurd hasta 2014, aunque
el proyecto lo hicimos nosotros (antes de 2007). En la nueva
torre del Hospital Gea tenemos un muy buen espacio y bien
equipado. El suefo se convirti6 en realidad y la ventaja es
que sigo participando en el servicio.

:Como construye su red de trabajo en la nueva
especialidad?

Al salir de la especialidad tuve la opcidon de quedarme en el
Centro Médico Nacional, pero éste era un hospital que ya
estaba formado y yo queria desarrollar algo. Asi que encon-
tré la posibilidad de ir al Hospital Gea Gonzélez por reco-
mendacién de una audidloga, la doctora Gabriela Torres,
quien trabajaba en el Centro Médico Nacional y era muy
amiga del doctor Prado (el primer jefe de servicio del area).
La doctora me contactd con él y mi presencia le cayé de
maravilla porque él estaba solo en el servicio de Otorrino.
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Al llegar comparé con lo que tenia en el Centro Médico y
dije hijole, esto es un reto, del otro lado ya estaba todo mar-
chando.

Después tuve varias ofertas del Seguro Social, donde
me ofrecieron también quedarme en varios hospitales y
en distintos turnos por mis altas calificaciones en la espe-
cialidad. Rechacé varias oportunidades, Piedras Negras,
Coahuila, Naucalpan, Clinica 8 en la CDMX, hasta que me
ofrecieron la plaza como la que queria en el sur de la ciudad
y en horario vespertino. Asi tenia dos plazas, la del Gea por
la mafiana y la del Seguro Social por la tarde, ademas de mi
consultorio después de las nueve de la noche. Como em-
pecé a tener muchos pacientes quise dejar mi trabajo del
Seguro Social pues no significaba ningtin reto profesional,
peroeldirector dela clinica me pidié que no me fuera, yme
dio horario nocturno para encargarme de Pediatria, de lo
que también sabia pues habia trabajado en ello varios me-
ses (las minas de sal le declamos a Pediatria y Obstetricia
porque trabajabas horrores).

Asi me cambié a las noches y en esta condicién trabajé
durante varios afios. Adicionalmente a mi turno de la no-
che, y como no tenian un drea de Otorrinolaringologia, me
ofrecieron otro trabajo sélo por dos horas. Asi tenia cuatro
trabajos, el Gea en las mafianas, mi consulta en las tardes,
Otorrino también en las tardes y urgencias en la noche.
Después de trabajar 16 afios en el Seguro renuncié, a pesar
de las muchas facilidades que me dieron, como la de hacer
una especialidad en cirugia craneofacial con el doctor Ortiz
Monasterio, de quien estuve muy cerca y aprendi mucho.
Laidea era integrar el servicio de craneofacial en el Centro
Médico Nacional. Fue una gran experiencia. Sin embargo,
con el sismo del 1985 y la caida del Centro Médico Nacio-
nal ya no se pudo continuar con el proyecto. Fue entonces
cuando me despedi y me dejaron ir y gracias a ello me con-
centré mas en el desarrollo del Gea.

Para lograr integrar el servicio de Otorrinolaringologia
que tenemos ahora en el hospital, primero que nada, fue
muy importante la labor del doctor Prado (primer jefe del
servicio) para conseguir recursos humanos, técnicos y es-
pacios. Con la idea de hacer de nuestro servicio uno donde
pudiera hacerse residencia buscamos un lugar mas gran-
de, el doctor tenia buena relacién con el director del hos-
pital y mucha participacion en el sindicato. Gracias a ello
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consiguié un drea mds grande para el servicio con tres con-
sultorios y una oficina. Luego comenzaron a contratar mas
médicos. El primero en llegar fue el doctor Miguel Angel
Garcia, para hacerse cargo de cirugia de cuello, que fue una
especialidad que el drea de Otorrino gand para si, pues an-
teriormente ésta era practicada por los cirujanos generales.

Para lograr atraer esta cirugia empecé por solicitar una
participacién en una operacion especialmente complica-
da, y al tener éxito, comenzaron a confiar en nuestro servi-
cio hasta que, al jubilarse el jefe de Cirugia, nos empezaron
a remitir todas las cirugias de cuello y ahora son parte de
Otorrino. Despuésllegd otra doctora del Centro Médico Na-
cional. Luego, al salir el doctor Corvera del Centro Médico
Nacional, pensamos en traerlo al Gea, con todo y su cdtedra
de Otorrinolaringologia en el posgrado de Medicina de la
UNAM. Cuando lleg6, el doctor Prado ya era subdirector y
yo jefe del servicio de Otorrino y teniamos cuatro médicos.
Con este equipo y la cdtedra echamos a andar la especiali-
dad. Hicimos un pacto en el que yo manejaba todo, aunque
el doctor Corvera era el titular ante el posgrado. El lo acep-
to porque le gustaba la neurootologia y le compramos un
aparato nuevo, con lo que estaba muy feliz.

;Como se iniciala especialidad de Otorrinolarin-
gologia en el Hospital Gea Gonzalez?

Desde que inicié como adjunto de pregrado yo coordina-
ba todo. Mi idea era hacer el mejor servicio de otorrino.
Para lo que ademas de tener buenos equipos, espacios y
meédicos, teniamos que atraer a buenos residentes. En un
principio los residentes los pagd el Hospital Gea, que les
daba una beca, hasta que la Secretaria de Salud nos acep-
téd como sede graciasalasrelaciones delos doctores Prado
y Corvera. Empezamos con tres residentes en el primer
ano. El reto era tener calidad en ensefianza. Por supuesto
la UNAM tiene un plan de estudios, exige ciertas destrezas
y tiene lineamientos, pero para darle la calidad (el sello)
a nuestra especialidad, me sirvié haberme formado con
el doctor Ortiz Monasterio, del que aprendi no sélo cémo
hacer una cirugia, sino la 16gica de integrar grupos.

Alentrar a sus sesiones aprendila manera de construir
un buen servicio. Por otro lado, conoci el funcionamiento
del Hospital Central Militar, donde era amigo del jefe del
servicio de Otorrino que se encontraba muy bien organi-
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zadoy era el niimero uno, sus alumnos obtenian siempre
los primeros lugares del Consejo. Aprendi los sistemas de
ambos, los repliqué e hice una sintesis para nuestro ser-
vicio: sesiones clinicas, bibliograficas, presentacién de ca-
sos clinicos, y fui integrando las clinicas de especialidades
de las que se encargaban los médicos de base, cosa que
no ocurria en la mayor parte de los hospitales de México.
Con ello coroné un equipo e incorporé a los estudiantes.

También logré superar los dos modelos agregan-
doles valor. Por ejemplo, habia dos tratados en otorrino
que eran la base para los exdmenes del consejo, asi, con
el fin de que los estudiantes los conocieran bien, lo que
hice fue que a cada adscrito le tocaba hacer un examen de
100 péginas de los libros, con lo que tenian la posibilidad
de repasarlos dos veces. Gracias a ello, nuestros alumnos
empezaron a sobresalir en los exdmenes y comenzamos
a competir con el Hospital Central Militar. A veces sus
alumnos obtenian el primer lugar, en ocasiones los nues-
tros, pero siempre queddbamos en los primeros diez lu-
gares y practicamente nuestros alumnos no reprobaban.
Obtuvimos fama de muy buena ensefianza a lo que se
sumaba una buena practica pues nos sobraban pacientes.

El tener tantos pacientes, si bien en principio supone
una oportunidad, también es un problema, porque pode-
mos saturarnos y con ello brindar un mal servicio pues,
aunque limitamos la consulta, de ésta se derivan cirugias
y para atender las de Otorrinolaringologia sélo teniamos
entre dos y cinco camas, lo que limitaba mucho el nime-
ro de procedimientos. Contar con una ensefnanza tedrica
y practica muy buena hizo que adquiriéramos fama a ni-
vel nacional e internacional, con lo que llegaron alumnos
de Centro y Sudameérica. La sede del Gea fue muy solicita-
da, por lo que desde el principio escogimos a los mejores
estudiantes. Ahora tenemos cuatro alumnos al afo, lo que
hace un total de 16 en los cuatro anos de la especialidad, y
siete médicos en distintas clinicas (nariz, senos paranasa-
les, foniatria, audiologia, dos de oidos y el jefe del servicio
que es ademas quien coordina la clinica del suefno), con lo
que estamos muy completos. De dos médicos que empe-
zamos ahora hay 23.

Otra cosa que quiero senalar es que, ademas de buena

formacion académica procuramos dar a los estudiantes
una buena formacién ética, para que traten a los pacien-
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tes como personas, no como nimeros, y sean respetuo-
sos y agradecidos con ellos, sin olvidar que es gracias a los
pacientes que los residentes pueden formarse.

+;Como combinar el servicio médico, la docencia
y la investigacion, qué retos supone?

La investigacién en México es muy dificil y més que los
meédicos publiquen. Esto se debe a dos cosas: la primera, al
exceso de trabajo de asistencia en el servicio. En segundo
lugar, en los hospitales de ensefanza tienes que dedicarle
mucho tiempo a la docencia y queda poco para la investi-
gacion. En principio, en el Hospital Gea tenfamos que cum-
plir con el trabajo de investigacion que suponen las tesis de
los residentes, pero con ello no necesariamente cubriamos
la calidad de investigacion a la que aspirdbamos. En oca-
siones, las tesis sdlo eran trabajos de revisién que en este
momento ya ni siquiera autorizamos.

Por otro lado, el jefe de la divisién, que es quien suele
estar a cargo de la supervision de la investigacion, hace mu-
chas labores administrativas: coordina el posgrado, el ser-
vicio, hace papeleo, a veces atiende a pacientes, opera, por
lo que no suele tener tiempo para la investigacion. Sin em-
bargo, a pesar de todo lo anterior se hacia investigacién y
casi siempre ganabamos premios en los congresos. Con el
nombramiento del doctor Manuel Prado Calleros (hijo del
doctor Prado) como director de Ensefianza e Investigacién
del Hospital Gea fui invitado, en 2014, a echarle la mano
en el tema de la investigacion porque estaba muy atrasa-
do con las tesis y trabajos y queria que se hicieran mejores
investigaciones. Acepté ir como voluntario sin pago ni ho-
rario pues, aunque es agradable volver al hospital, todo tie-
ne su época. Después invitamos a una exalumna del Gea,
la doctora Vazquez, quien hizo neurootologia y tiene una
maestria en Investigacion. Aceptd también apoyarnos con
las mismas condiciones (sin sueldo, ni horario). Asi combi-
namos las dos experiencias, la mia en clinica y la de ella en
investigacion.

El compromiso es que todo lo que hagamos es para
publicarse v, dependiendo de la calidad de los trabajos, se
envian a distintas revistas. Procuramos ir haciendo proto-
colos con mas trascendencia. Eliminamos tesis de revision
y hacemos protocolos que sirvan de algo. Acompafiamos
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a médicos y residentes en todo el proceso, hasta revisar el
articulo que se enviard a la revista que, con nosotros, pasa
un primer filtro.

La investigacién para mi es la cereza del pastel, puedes
ser muy bueno en la asistencia, pero sélo con eso no vas
a trascender, lo mismo ocurre con la ensenanza, la tinica
manera de trascender es publicar buenos trabajos de in-
vestigacion, porque lo que se queda escrito, escrito estd, y la
calidad de la investigacién, de los articulos que publicas, es
lo que distingue a un hospital de otro. El propdsito de que
yo esté ahi es también poner el ejemplo a todas las dreas
del hospital, que vean la diferencia en la calidad de las pu-
blicaciones cuando se cuenta con alguien que supervisa
el proceso y en lo posible se contagien. Adicionalmente,
siempre me gustd la investigacion, sabia que si no le dedi-
cdbamos tiempo y recursos no podriamos estar en punta.
Ademads, como me gusté mucho la ensefianza y la inves-
tigacion, ahora en el Gea también estoy en las sesiones de
los casos clinicos y de tratamientos problematicos. Tengo
un nombramiento en la UNAM como médico colaborador
y un nombramiento en el hospital como médico consul-
tante, que es el grado maximo que puedes tener en el Gea
y para obtenerlo necesitas una buena trayectoria académi-
ca. A pesar de que siempre me ha gustado la investigacion,
hasta ahora me he podido dedicar a ella pues como jefe de
Servicio tienes muchas responsabilidades y poco tiempo.

Una prueba delo que en el drea de Otorrinolaringologia
estamos haciendo en materia de investigacion es que en
el hospital hay un premio llamado Gea Puis, el cual antes
sélo ganaba cirugia pléstica y dermatologia, aunque com-
pitieran todos los servicios, ahora nosotros estamos en la
competencia. Tengo que aclarar que ni la doctora Vazquez
ni yo firmamos los trabajos, los firman los residentes y los
médicos, pues muchos de ellos estdn en el SNIy les sirve la
produccién de articulos.

:Qué le ha dado el Hospital Gea Gonzalez al doc-
tor Arrieta y usted qué le ha dado al Hospital?

El Gea me ha dado trabajo y mucho apoyo. Todos los direc-
tores nos apoyaron para construir y consolidar el servicio
de Otorrinolaringologia. Como demostrdbamos que lo
haciamos bien, y teji buenas relaciones con los directores,
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consegui el apoyo que necesitdbamos para progresar. Tra-
taba de ir mds adelante que los demas servicios, trabajando
mucho. Con ello logré cumplir mi suefio, que se materiali-
z6 en 2014 con la inauguracion de la nueva torre, que estd
equipada con tecnologia de ultima generacién y donde el
servicio de Otorrinolaringologia tiene un buen espacio.
También me dio la oportunidad de estar cerca de grandes
meédicos como el doctor Ortiz Monasterio, de quien apren-
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divulgar la produccion cientifica, tecnologica y de conocimiento en los ambitos
académico, cientifico, tecnoldgico, social y empresarial.
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dimucho, y del doctor Corvera, que estaba muy preparado
y que nos dio la pauta para la residencia.

El Gea me dio todo v, en correspondencia, yo le di todo
al Gea. Toda mi dedicacién, mi experiencia, mi voluntad y
mi capacidad para formar especialistas de calidad ética y
técnica. Un médico que sale de nuestro posgrado tiene las
puertas abiertas en todos los hospitales. Siempre les decia
a los residentes que me importaba mas que fueran éticos
que técnicos. Para ello les he dado un ejemplo de respeto
y agradecimiento a los pacientes que son el objetivo de mi
ser. Contribui también con el lema del servicio de otorrino:
“Superarse para servir”.
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octubre al 10 de diciembre de
2020. Eje tematico: Ciencias
exactas.

Recibiremos articulos divulgativos y
académicos, resefas, asi como obra
artistica (cuento, fotografia, dibujos,
entre otros).

El dictamen se sujeta al procedimiento conocido
i E i
como "Par de ciegos'.

Las colaboraciones deben respetar los lineamientos de
la revista: http://cienciavanl.uanl.mx/?page_id=524

La fecha limite para la
entrega de trabajos es el 10
de diciembre de 2020.
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revista.ciencia@uanl.mx
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Sustentabilidad ecoldgica

EL DIiA MUNDIAL DEL

* MEDIO AMBIENTE:
DO LA NATURALEZA
) ESCUCHAR

El Dia Mundial del Medio Ambiente fue eri-
gido en 1974, y cada 5 de junio se incentiva la
realizacién de actividades y, particularmen-
te, se fomenta la importancia que el entor-
no natural tiene para la sociedad humana,
y llevar asi una reflexién multisectorial por
parte de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU). Expresado en otras palabras,
el propdsito es llamar la atencién hacia la
implementacién de politicas internaciona-
les que conlleven acciones que propicien
lograr un futuro mas préspero para todos
los pueblos de mundo. Sin embargo, tam-
bién hace alusién a que identifiquemos el
rostro humano con el que cuentan todas las
problematicas ambientales que se suscitan
actualmente (Cantu-Martinez, 2018).

Es asi que hoy en dia hemos notado
cdmo el entorno natural claudica frente al
avance del crecimiento de la poblacién en
el mundo y del avance del desarrollo tecno-
légico al extraer de sus entrafias —de forma
acelerada- todo tipo de recursos para satis-
facer las demandas de una sociedad huma-
na insaciable. Recordemos, actividades tan
simples como las cotidianas estan deterio-
rando paulatinamente los tres elementos -
agua, aire y suelo— que, conjugados, originan
el proceso de la génesis de la vida. Estas ac-
tuaciones estan produciendo gradualmente
un declive de las capacidades naturales para
mantener la existencia de la vida.
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Ante lo anterior, se torna pruden-
te y razonable en el momento aspirar
a estilos de desarrollo y vida menos
devastadores, tanto en el plano glo-
bal, nacional como local, ya que lain-
sercion del ser humano en la natura-
leza ha generado alteraciones en los
procesos bioldgicos, quimicos v fisi-
cos, que son los encargados de pro-
mover los mecanismos que trans-
criben los procesos fundamentales
y naturales de la vida misma. Por lo
tanto, tenemos que reconocer que
la especie humana cuenta con una
huella inusitada que estd empujando
un enrarecimiento de los sistemas
naturales mediante la insercién de
materiales, extranos o no, en éstos,
que por sus cualidades o cantidades
nos estdn cada vez mds acercando a
un colapso ambiental (Frandesen,
2013).

Esta realidad es producto del uti-
litarismo que lleva a cabo el ser hu-
mano de su entorno natural, y hace
repensar si el lugar que ocupa y su
relacion con la naturaleza debe ser
ahora concebido como un pequeno
espacio que es finito y que se ve com-
prometido por todas las actividades
humanas. Esto cuestionaria si somos
verdaderamente una especie pen-
sante o bien, diferente a los demas
organismos como para no depender
de la naturaleza. En este manuscrito
intentamos explorar distintos angu-
los de esta relacién ser humano-na-
turaleza, a raiz de la celebracién del
Dia del Medio Ambiente en tiempos
de la contingencia por COVID-19.
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ANTECEDENTES
Y NUMERALIA

Es en el marco de las estadisticas, en las
que podemos dimensionar el impacto
que sélo el ser humano tiene sobre el
entorno natural, por lo cual avistemos
que es el unico ser viviente capaz de
transformar y perturbar el ambiente
de manera consciente, de tal manera
que haerigidoun modo de constituirse
como sociedad en el cual deconstruye
la realidad natural y la reconstruye en
otra con dimensiones econdmicas, po-
liticas, culturales y sociales. Esta nueva
concepcion de ambiente es engafo-
sa, ya que el supuesto que lo sostiene
como constructo se soporta en hacer
pensar que este otro ambiente cons-
truido estd por encima de la virtuosa
organizacién natural (Canti-Martinez,
2020).

Por ello se impone indicar cudl
ha sido la brutalidad con la que se ha
desenvuelto el ser humano frente a la
naturaleza, asi como en innumerables
ocasiones contra los miembros de su
propia especie. Esta brutalidad que el
mismo Platén identificaba como una
fuerza 1dbrega que tiende a perturbar
y convertir al ser humano en un ser
perverso (Midgley, 1978). Por ejemplo,
el Banco Mundial (2109, pérr. 3) aseve-
ra que 70% de los sistemas naturales
estdn disminuyendo por la incorrecta
gestion realizada por el ser humano,
sefnalando ademas que la “naturaleza
estd bajo amenaza y 1 millén de espe-
cies de animales y plantas, de un total
estimado de 8 millones, estan en riesgo
de extincién”.
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En este mismo rubro, el estudio
Global Environment Outlook Geo-6
Healthy Planet, Healthy People, men-
ciona que la biodiversidad estd siendo
abatida por el ser humano mediante
la explotacion directa que se hace de
ella, asi como por el uso de cambio de
suelo que promueve la pérdida de los
espacios naturales, ademas de la con-
taminacién que hace en ellos (UN En-
vironment, 2019).

De esta misma manera, la Or-
ganizacion Meteoroldgica Mundial
(2020:5) comenta que en 2018 “las frac-
ciones molares atmosféricas a escala
mundial de los gases de efecto inverna-
dero alcanzaron niveles sin preceden-
tes” por las actividades industriales que
mantiene la humanidad, por lo tanto
esto estd cambiando la composicién
atmosférica de sus elementos, con
consecuencias tanto para el ambiente
como para el propio ser humano. Ade-
mas, la Organizaciéon Mundial de la Sa-
lud (2017) indic6 que 25% de las defun-
ciones —que reside en 1.7 millones- en
el mundo de nifios menores de 5 anos
son producto de la contaminacién
ambiental, entre ella la del aire que
compromete su sistema inmunitario.

Mientras el Departamento de Sa-
lud Pdblica, Medio Ambiente y De-
terminantes Sociales de la Salud de la
OMS (2018) advierte que 90% de las
personas en el mundo inhalan altos
niveles de contaminantes y que alre-
dedor de 7 millones de individuos en
el mundo fallecen anualmente por la
contaminacion del aire, lo que repre-
sentaria 5.5% de la poblacion mexica-
nay que de mantenerse en esas cifras
anuales -sin aumento- equivaldria
que en 18 anos la totalidad de la pobla-
cién mexicana pereciera.
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Por otra parte, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimenta-
cién y la Agricultura FAO (2016:13) do-
cumenta que la “agricultura comercial
origin casi 70% de la deforestaciéon en
América Latina en el periodo 2000-
2010”, donde se evidencia la préctica
de cultivos extensivos de soja y plan-
taciones aceiteras como factores prin-
cipales —entre otros— que motivan la
deforestacion. Asimismo, agrega que
en Asia Sudoriental, las masas bosco-
sas naturales estan claudicando dra-
madticamente ante la incentivacion de
remplazarlas por la produccion de bio-
combustibles.

Indistintamente de las actividades
antropogénicas, esto ha conllevado en
el concierto mundial a una pérdida de
bosques de 129 millones de hectareas
en el periodo de 1990 y 2015, lo cual es
equivalente a 66% del territorio mexi-
cano. De la misma forma, indica UN
Environment (2019) que la produccién
de alimentos es el mayor uso antropo-
génico de la tierra, lo que representa
50% de la tierra habitable, y anade que
aproximadamente un tercio de los ali-
mentos producidos a nivel mundial
parael consumo humano se pierden o
se desperdician.

Al mismo tiempo, el extractivismo
ha ido avanzando, como indica Gudy-
nas (2014), esta actividad antropogéni-
ca consta de cuatro etapas. La primera
que se dio en el colionalismo, la segun-
da, con el surgimiento de la Revolucién
Industrial en el siglo VIII, la tercera, que
se ostenta enla mineria, los monoculti-
vos e industria petroquimica, la cual es
sostenida por el progreso tecnoldgicoy
delamaquinaria empleada, la cuartay
ultima, que se encuentra en la actuali-
dad arruinando de manera considera-
ble los sistemas naturales para lograr

conseguir aquello -materias primas-
que se han propuesto. Una muestra
de ello es el uso del fracking, un méto-
do que consiste en realizar cientos de
pozos e inyectar millones de litros de
agua acompasado de sustancias qui-
micas téxicas para extraer el gas natu-
ral, no importando las consecuencias
ambientales.

Adicionalmente, esta actividad ha
causado tensiones y disputas a gran
escala entre los grandes corporativos
y las minorias étnicas, donde lo que
menos importa a los consorcios in-
ternacionales son los ecosistemas in-
tervenidos, ya que sdlo les interesa el
recurso obtenido: petréleo, oro, plata,
entre otros, asi se suscita en la extrac-
cién minera, energética y agricola con
grandes extensiones de monocultivos,
por ejemplo, la soja, como ya lo men-
cionamos.

En tanto, las minorias étmicas ape-
lan ante las instancias gubernamenta-
les nacionales, asi como a las entidades
internacionales para hacer prevalecer
la integridad de sus entornos natura-
les, como est4 sucediendo en México,
Brasil, Bolivia, Paraguay, Colombia,
Ecuador, Pert, Argentina, Venezuela,
Chile y Uruguay de forma ostensible
(Canti-Martinez, 2019). En este sen-
tido, la Fundaciéon Heinrich-Boll-Stif-
tung (2014) indica que México exporta
principalmente (77.6%) sus materias
primas obtenidas de suelo mexicano
a Estados Unidos, a la Unién Europea
(6%) vy a Canada (29%), entre las que
encontramos maiz, cafia de azuicar,
minerales, metales, carbén, petréleo y
gasnatural.

En relacion al uso desmedido del
recurso hidrico, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacidn, la
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Ciencia y la Cultura-UNESCO (2019:2)
ha revelado que el “uso del agua ha
venido aumentando 1% anual en todo
el mundo desde los afios ochenta del
siglo pasado, impulsado por una com-
binacién de aumento de la poblacién,
desarrollo socioeconémico y cambio
en los modelos de consumo”. Y con
ello se han intensificado los estragos
en los sistemas naturales, no sélo por
el consumo, ademads por cambiar los
cursos de agua pararepresarla, alteran-
do asi la dindmica hidroldgica natural,
que posteriormente se manifiesta en
eventos que incrementan los efectos
del cambio climético.

También debemos considerar la
insercién de contaminantes que ha-
cemos en el agua, la UN Environment
(2019) advierte que actualmente subis-
te un grave problema motivado por
nuevos contaminantes que emanan
de los procesos productivos de nues-
tra sociedad, los cuales no se pueden
eliminar mediante la tecnologia actual
de tratamiento de aguas, por lo cual
se yergue una honda preocupacion.
Entre estos contaminantes tenemos
residuos de productos farmacéuticos,
pesticidas, desinfectantes, retardantes
de fuego, algunos metabolitos de los
detergentes y los microplasticos.

Finalmente, la Unién Internacio-
nal para la Conservacién de la Natura-
leza y de los Recursos Naturales-UICN
(2020) sefiala que esta situacién emer-
ge durante el siglo XX, cuando las auto-
ridades internacionales tomadoras de
decisiones en el concierto politico con-
sideraron la conservacién del entor-
no natural con desdén, desgano y no
como un asunto central de las agendas,
promovido esto por la insaciable sed
de poder socioeconémico que lamen-
tablemente atin prevalece.
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VISION HOLISTICA DE

LA RELACION DEL SER
HUMANO-NATURALEZA

Haciendo una reflexion sobre lo an-
tes expuesto, podemos indicar que
el ser humano tiene una forma de
valorar su relacién con la naturale-
za totalmente improcedente, la cual
fundamentalmente se sostiene, como
indica Frandsen (2013:75), en el even-
to de haber catalogado y establecido
“como signos de inteligencia los que
corresponden a su modalidad de in-
teligencia, confundiendo entonces la
forma con la esencia: al no encontrar
la misma modalidad de expresién en
los animales, les niega la posesion de la
cualidad”.

El ser humano ha extendido esto a
todo ser vivo y por lo tanto a la natura-
leza misma, con lo cual se manifiesta
no la presencia o inexistencia de in-
teligencia en el entorno natural y sus
componentes, sino que deja entrever
las dificultades, limitaciones, incapa-
cidades e ignorancia del propio ser
humano para comprender y razonar
que pueden subsistir otros tipos de
pensamiento racional y propdsitos de
vida en el medio natural distintos al
nuestro. Esto se puede observar, como
lo sefalan Surasky y Morosi (2013:5),
cuando hacen alusién a:

Sir Francis Bacon (1561-1626),
padre del empirismo y uno de los

primeros impulsores del método de
estudio cientifico, llamaba a que “la
ciencia torture ala Naturaleza, como
lo hacia el Santo Oficio de la Inqui-
sicién con sus reos, para conseguir
develar el dltimo de sus secretos” |[...]
En las hogueras de esa misma Inqui-
sicion ardia en 1600 Giordano Bruno
[filésofo y astronomo italiano] por
sostener su vision de que la tierra es
viday tiene alma; por lo que tuvo que
enfrentar la acusacion de “panteis-
mo’”.

Es pertinente aclarar que el pan-
teismo—delo cual fue acusado Bruno-
se erige como una corriente filosofica
que concibe el mundo en el cual tan-
to el universo, la naturaleza y aque-
llo que los monoteistas denominan
como Dios, representan lo mismo.
Esta irracionalidad, adicionalmente
queda asentada en el hecho de sosla-
yar la dependencia que el ser huma-
no tiene del entorno natural para la
adecuada consecucién de su propia
vida. Igualmente se muestra por los
escenarios que nos asedian en la ac-
tualidad, como el cambio climatico, la
contaminacion y el declive de la natu-
raleza, eventos —todos ellos- promo-
vidos y sostenidos por el ser humano.
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Sin lugar a dudas, esto proviene
del predominio antropocéntrico y teo-
centrismo enajenante, donde las mas
perversas aberraciones carentes de ra-
zonamiento han sobrevenido

por autorizaciones legales y de
constructos sociales errados, que
nos sugieren que las condiciones
actuales, y las relativas al cambio cli-
matico, proceden de marcos socia-
les equivocados, ya que hacen ver la
contaminaciéon como cumplimien-
tos, cuando en realidad lo que se ha
estado haciendo es otorgar licencias
para deteriorar gradualmente y li-
quidar el entorno natural. Por lo tan-
to, no todo lo legal es ético, y no todo
lo ético es legal, en otras palabras no
todo lo legal es correcto y no todo lo
correcto es legal (Cantti-Martinez,
2020:8-9).

Es asi que se torna pertinente sefa-
lar que se asoma, en estos tiempos de
lapandemia de COVID-19, laimperiosa
necesidad de reconceptualizar nuestra
postura frente alanaturalezay ademés
se impone la exigencia de un cambio
de mentalidad, ya que el predominio
de la razén humana, hasta este mo-
mento sélo ha convertido a todo ser
humano en un ente egocéntrico, que
Unicamente estd promoviendo dificul-
tadesy conflictos en el entorno natural
quelerodea.

CONSIDERACIO-
NES FINALES

Como hemos observado, la natura-
leza hasta hoy ha sido sujeta a una
confiscacién y aprovechamiento por
el ser humano de cardacter utilitarista,
que se ha caracterizado por la cons-
tante transformacién, en la que la
conflictividad generada por el mismo

ha expuesto la forma irracional de su
actuar, la cual ha dado pie a la crisis
ambiental que en el presente osten-
tamos.

Laconicamente concluiremos
con un pensamiento de Victor Hugo
(1802-1885), dramaturgo francés, que
comentaba acongojadamente: “Pro-
duce una inmensa tristeza pensar que
la naturaleza habla mientras el género
humano no le escucha”. No obstante
este lamento, en la actualidad se ha he-
cho escuchar intensamente mediante
la presencia del COVID-19, para no ser
ignorada por la soberbia intelectual y el
comportamiento absurdo que acom-
panaal ser humano.
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Ciencia en breve

De suenoy dolores

Con todo esto de mantenernos en
casa, resguardados y seguros, a mas
de uno se nos ha alterado la rutina,
pero no sélo eso, también los ritmos
vitales. Y es que al no poder salir, nos
exponemos menos a la luz solar,
muchas personas incluso presentan
trastornos de ansiedad y ha aumen-
tado exponencialmente el uso del
teléfono celular. Estos aspectos, entre
otros, pueden afectar a la calidad del
sueno o al numero total de horas que
se duerme, segtn explica un neuro-
cientifico de la Universitat Oberta de
Catalunya (UOC) (Espafia).

Como humanos, tenemos unos
ritmos circadianos que resultan de
la adaptacién a un entorno ritmico
de 24 horas, éstos se producen en el
cuerpo, regulados por determinados
genes. La mayor parte de variables fi-
sioldgicas y conductuales de las per-
sonas presentan estos ritmos, que
responden a sefiales externas como
laluz o la oscuridad. “Con el confina-
miento de estos dias, el cerebro care-
ce de estas sefiales ya que, por ejem-

plo, no estamos siguiendo las rutinas
habituales para ir a trabajar ni esta-
mos tan expuestos a la luz solar. La
estructura cerebral que establece el
reloj bioldgico, el llamado nucleo su-
praquiasmatico del hipotadlamo, estd
recibiendo informacién contradicto-
ria y esto puede provocar un impac-
to negativo en la higiene del suefio”,
apunta el investigador.

No poder salir de casa puede pro-
vocar en algunas personas ansiedad
y estrés, sobre todo cuando se tiene
una percepcion de pérdida de con-
trol sobre la vida. “En estos casos, se
activan regiones cerebrales, como
una estructura con forma de almen-
dra denominada amigdala, que du-
rante la noche pueden interferir en la
calidad de nuestro descanso. A estas
personas les cuesta mds dormir y se
despiertan mas”, sefiala el experto.

Existe otra estructura, la glandu-
la pineal, que también interviene
en este tictac cerebral. Esta glandula
segrega una hormona llamada me-

latonina cuando estd oscuro para
informar a nuestro cuerpo de que
es de noche y tenemos que dormir.
Sin embargo, en estos dias de confi-
namiento, el uso de smartphones y
tabletas se ha disparado. “Para que
se produzca esta liberaciéon de me-
latonina es aconsejable evitar el uso
de dispositivos maviles antes de ir a
dormir, porque emiten una luz azul
que envia un mensaje contradictorio
al encéfalo”, aclara el investigador.

Para fomentar el descanso, ade-
mas de limitar el uso de dispositivos
moviles antes de ir a dormir, este
neurocientifico aconseja una dieta
balanceada, leer o escuchar musica
y establecer rutinas diarias. Realizar
ejercicio fisico también es muy im-
portante, porque ayuda al cerebro en
todos los procesos de regulaciéon de
los ritmos de los ciclos de suefio y vi-
gilia. Finalmente, darse una ducha o
un bano de agua caliente aumenta la
temperatura del cuerpo, como cuan-
do se hace deporte.
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Otra cosa que debemos hacer antes
de acostarnos, y nuestra mama siem-
pre nos lo recuerda, es cepillarnos los
dientes, seguramente a mas de uno lo
despertaron porque no lo habia hecho.
Esto es muy importante pues ademds
de la enfermedad periodontal, la infla-
macién desempena un papel impor-
tante en el desarrollo de la diabetes, un
importante problema de salud mun-
dial. Y qué tiene que ver una cosa con
la otra. Ahhh, muy buena pregunta.
Dado que este padecimiento y la mala
higiene bucal pueden provocar una in-
feccién transitoria y una inflamacién
sistémica, unos cientificos del Hospital
de Seul en Corea del Sur, formularon
la hipétesis de que dicha afeccién y los
indicadores de higiene bucal podrian
estar asociados el aumento de los nive-
les de glucosa en la sangre.

Los investigadores analizaron
datos recopilados entre 2003 y 2006
sobre 188,013 sujetos en Corea del Sur.
Las conductas de higiene oral que se
tuvieron en cuenta incluyen cantidad
de cepilladas, una visita al dentista por
cualquier motivo y una limpieza profe-
sional. La cantidad de piezas perdidas

fue determinada por expertos durante
el examen.

El estudio revel6 que 17.5% (alre-
dedor de uno de cada seis) tenian en-
fermedad periodontal. Después de un
seguimiento medio de diez anos, la
hiperglucemia se desarroll$ en 31,545
personas (16%). Mediante la utilizacién
de modelos informaticos, y después de
hacer ajustes teniendo en cuenta la de-
mografia de los pacientes (incluyendo
la edad, el sexo, el peso, la estatura, la
presion arterial y la situacion socioe-
condmica), asi como la actividad fisica,
el consumo de alcohol, el habito de fu-
mar, los factores de riesgo vasculares y
los antecedentes de cancer, se detectd
una tendencia llamativa: la presencia
de la afeccién y la cantidad de piezas
ausentes (150mas) serelacionaron con
un aumento del riesgo de desarrollar
diabetes en 9 y 21%, respectivamente.
El cepillado frecuente (tres veces al dia
0 1mas) se asocid con una disminucion
de 8% del riesgo de desarrollarla.

Un andlisis mds detallado reveld
resultados diferentes para los sujetos
de 51 afios 0 menos en comparacién
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con los de 52 afios 0 més. Para el grupo
masjoven, cepillarse dos veces al dia se
relaciond con una reduccién del riesgo
de desarrollar diabetes en 10%, y cepi-
llarselos tres veces con una reduccién
de 14%, en comparacién con quienes
lo hacian una vez al dia 0 ninguna vez.
En el grupo de mayor edad no hubo
diferencias en el riesgo de desarrollarla
entre quienes se cepillaban dos veces
al dia y quienes sélo lo hacian una vez
al dia 0 ninguna. Sin embargo, el cepi-
llado tres 0 més veces, en comparacién
COn una vez o ninguna, se asocié con
una reduccién del riesgo de 7%.

Los autores del estudio explican
que, si bien éste no revela el meca-
nismo exacto que conecta la higiene
bucal con el desarrollo de la diabetes,
si sugiere que la caries dental, especial-
mente a medida que empeora, puede
contribuir a la inflamacién crénica y
sistémica, y aumentar la produccién y
la circulacién de biomarcadores infla-
matorios, que, como han demostrado
estudios anteriores, estan relacionados
con laresistencia alainsulinay el desa-
rrollo de la hiperglucemia.
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Asi que debemos hacerle caso a
mama y al dentista cuando nos dicen
que nos lavemos los dientes tres ve-
ces al dia, porque si no, ni el ratén los
querrd. Y ya que estamos con la boca
y su limpieza, ya debes saber que los
refrescos dulces y el azticar en abun-
dancia aumentan el riesgo de caries
e inflamacién de las encias, lo que se
conoce como enfermedades perio-
dontales, y si éste es nuestro caso, de-
berfamos dar prioridad a los hébitos
alimenticios saludables. Al menos esa
es la conclusién de una investigacién
de la Universidad de Aarhus.

La mayoria de nosotros somos
conscientes de que los dulces y otros
alimentos y bebidas azucaradas au-
mentan el riesgo de caries dentales
(recuerda aquel sabio y suave consejo:
“No comas tantos dulces porque se te
van a podrir los dientes” -léase con
voz de mama o papd alborde dela his-

teria-). La investigacién sugiere que
una dieta azucarada también puede
promover malestares periodontales.

Los resultados se han obtenido en
relacién con una revision critica de la
bibliografia de los dltimos cincuenta
anos, y se han publicado en la revis-
ta cientifica internacional Journal of
Oral Microbiology:

“El aztcar no ha sido tradicional-
mente asociado con el desarrollo de
padecimientos periodontales. Es cier-
to que en la década de 1970 dos inves-
tigadores estadounidenses sugirieron
que una dieta rica en carbohidratos
podria ser un factor de riesgo comtin
tanto para estos malestares como
para los inflamatorios como la diabe-
tes, la obesidad y los cardiacos, pero
este conocimiento se volvid a olvidar
en gran medida”, dice el profesor Ben-
te Nyvad de la Universidad de Aarhus.

En el nuevo proyecto de investi-
gacion, los especialistas han llegado a
una hipdtesis comun para el desarro-
llo de las dos principales afecciones
dentales. La hipdtesis se basa en los
procesos bioquimicos que tienen lu-
gar en los depdsitos bacterianos de los
dientes cuando se anaden cantidades
copiosas de nutrientes a las bacterias,
especialmente cuando se consume
azucar.

En otras palabras, han revivido la
hipétesis “olvidada” de que ésta pue-
de promover tanto las caries dentales
como las enfermedades periodonta-
les, y hacen hincapié en la importan-
cia de seguir cepillindose con pasta
con fldor, incluso si se reduce el con-
sumo de esta sustancia.
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Todo apunta a evitarnos dolores
en el futuro, porque nunca hacemos
caso hasta que nos duele. Asi nos ha
pasado a muchos con cosas que pare-
cen tan sencillas como levantar algin
bulto o caja pesada, o sentarnos mal
para luego andar con dolor de espal-
da. Esto pasa sobre todo a quienes
tienen un trabajo sedentario donde
pasan sentados mucho tiempo. Pues
bien, unos cientificos lituanos han
ideado un programa de ejercicios de
estabilizacién de la columna vertebral
capaz de mitigar el dolor en la parte
baja. Lo destacado de este programa
de ejercicios fisicos, basados en la téc-
nica pilates, es que su efecto dura tres
veces mads que el de un programa ha-
bitual de ejercicios de fortalecimiento
muscular.

Con una parte significativa de la
poblacion mundial obligada a traba-
jar desde casa por culpa de la pande-
mia de COVID-19 provocada por el

coronavirus SARS-CoV-2, la inciden-
cia del dolor lumbar puede aumentar.
Losbuenos resultados de las primeras
pruebas del nuevo programa de ejer-
cicios fisicos llegan en buen momen-
to, ya que no sélo se podran beneficiar
de él las personas que realizan traba-
jos sedentarios habitualmente, tam-
bién las que ahora se han visto forza-
das a adoptar o prolongar esta forma
de trabajar.

Segun la Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS), el dolor lumbar se
encuentra entre los diez principales
padecimientos y lesiones que estdn
disminuyendo la calidad de vida de la
poblacién mundial. Se estima que la
molestia inespecifica la experimenta
entre 60 y 70% de las personas en las
sociedades industrializadas. Ademads,
es la principal causa de limitacién de
la actividad fisica y de ausencia del
puesto de trabajo en gran parte del
mundo.
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El dolor lumbar crénico, que se
origina en una irritacion o lesiéon ner-
viosa de larga duracién, afecta a las
emociones de los aquejados. La ansie-
dad, el mal humor e incluso la depre-
sidn, asi como el mal funcionamiento
de otros sistemas corporales (lo que
se traduce en nduseas, taquicardia,
presion arterial elevada y otros sinto-
mas) son algunos de los problemas de
salud que pueden ser causados por el
dolor en esa zona del cuerpo.

El programa disefiado consta de
ejercicios estaticos y dindmicos, que
promueven la fuerza y la resistencia
musculares. Las posiciones estéticas
se mantienen de 6 a 20 segundos;
cada ejercicio se repite de 8 a 16 veces.
Aqui te dejamos las imédgenes por si
te animas a realizarlos, total, de todas
maneras estd cerrado el gym para que
te tomes fotos.
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Y ya que hablamos de lugares ce-
rrados y mantenernos en casa. Déjen-
me preguntarles a quiénes les ha em-
pezado aapretar laropa, seguramente
es porque la secadora las ha encogido,
o serd porque hemos embarnecido
sin darnos cuenta. Bueno, no es algo
desconocido que, en bastantes nacio-
nes, el porcentaje de la poblacién con
obesidad o sobrepeso ha ido aumen-
tando en las dltimas décadas, o en las
ultimas semanas. El problema afecta
cada vez mas a la poblacién infantil,
en parte por unaalimentacién con ex-
ceso de grasa y azucar, pero también
debido a un estilo de vida creciente-
mente sedentario, en el que sentarse a
jugar con videojuegos, ver television,
navegar por Internet y comunicarse

a través de redes sociales prevalece a
menudo sobre otras actividades que
exigen actividad fisica. Salir a jugar
a un parque cercano, o a cualquier
otra drea donde sea posible correr y
saltar, promueve que los ninos reali-
cen ejercicio fisico. El confinamiento
impuesto a raiz de la pandemia de
COVID-19 impide ahora que muchos
ninos jueguen de ese modo. El cierre
de escuelas imposibilita también que
practiquen deporte en ellas, aunque
solo sea dentro de un gimnasio.

Un equipo de la Universidad de
Columbia, en Nueva York, ha anali-
zado esta amenaza para la poblacién
infantil y pronostica que las conse-
cuencias pueden ser muy negativas

si no se actia rapida y enérgicamente
para impedirlo. La principal linea de
actuacion que estos expertos propo-
nen es la potenciacién de la asigna-
tura de educacion fisica desde las es-
cuelas, aprovechando quela actividad
docente se mantiene a través de Inter-
net. La idea es poner en practica pro-
gramas de gimnasia que los alumnos
puedan realizar en dreas interiores de
sus hogares, aunque el espacio dispo-
nible para ello sea modesto.

Ademas de darle una gran priori-
dad a la educacién fisica sobre otras
asignaturas, también son importan-
tes otras pautas, como seguir un hora-
rio fijo al irse a dormir y levantarse y
también en las comidas del dia.

CIENCIA UANL / ANO 23, No.104, noviembre-diciembre 2020

-8

Y es que si no nos cuidamos ven-
dréan lasenfermedadesy seremos pre-
sa facil. Y con ellas siempre viene un
gran enemigo de muchos: las inyec-
ciones. Pero no se trata de asustarte, al
contrario, de prevenir. Y para quitarte
un poco el miedo, déjame decirte que
es posible que en el futuro no se ne-
cesiten agujas hipodérmicas doloro-
sas para inyectar firmacos y obtener
muestras de sangre (gritos y festejos
aqui).

Pues si, tal como lo leiste, con la
impresién en 4D, unos ingenieros de
Rutgers han creado diminutas agujas
que imitan a los parésitos que se ad-
hieren a la piel y que podrian sustituir
alas agujas hipodérmicas.
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En la naturaleza, algunos insectos
y otros organismos han desarrollado
estructuras microscdpicas que se ad-
hieren a los tejidos, como los micro-
ganchos de los parésitos, los aguijo-
nes de las abejas y las ptias escamosas
de los puercoespines. Inspirdndose
en estos ejemplos, los ingenieros de
Rutgers desarrollaron una microa-
guja que se entrelaza con el tejido
cuando se inserta, mejorando la ad-
hesién. Combinaron una técnica de
microimpresién en 3D y un método
de impresién en 4D para crear puas
orientadas hacia atrds en una microa-
guja.

Mientras que la impresiéon 3D
construye objetos capa por capa, la4D
vamasalld con materialesinteligentes
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que estan programados para cambiar
de forma después de la impresién. El
tiempo es la cuarta dimensién que
permite a los materiales transformar-
se en nuevas formas.

Las microagujas (agujas miniatu-
rizadas) estdn llamando la atencién
porque son cortas, delgadas y mini-
mamente invasivas, reducen el dolor
y el riesgo de infeccién y son faciles de
usar. Sin embargo, su débil adhesién
alos tejidos es un gran desafio parala
administracién controlada de farma-
cos a largo plazo o para la biodetec-
cidén, que implica el uso de un disposi-
tivo para detectar el ADN, las enzimas,
los anticuerpos y otros indicadores de
salud.
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Vaya, sin duda esa es una buena
noticia, esperemos que no tarde mu-
cho en tenerla disponible en cual-
quier hospital o centro de salud. Y ya
que hablamos de hospitales y acha-
ques, es bien sabido que el corazén
bombea la sangre que circula por
todo el cuerpo y lo hace repitiendo
continuamente la contraccién y rela-
jacién de su musculatura. Cuando un
vaso sanguineo se obstruye o cuan-
do se dana por completo o en parte
la musculatura cardiaca, es posible
emplear células madre humanas en
terapias clinicas. El uso clinico de las
células madre mesenquimales deri-
vadas de médula ésea humana se ha
ampliado en épocas recientes, pero el
porcentaje de fracasos de las células
madre trasplantadas en el corazén ha
continuado siendo un problema.

Al respecto, un equipo de especia-
listas de la Universidad de Ciencia y
Tecnologia de Pohang (POSTECH),
en Corea del Sur, ha desarrollado
lo que se puede describir como “un

parche cardiaco con biotinta”. En los
experimentos realizados, éste mejord
la funcionalidad de las células madre
para regenerar los vasos sanguineos,
lo que a su vez mejord la zona afecta-
da por un infarto de miocardio.

El equipo de investigacion utilizéd
células madre mesenquimales con
expresion de factor de crecimiento
hepatocitario modificadas genética-
mente (HGF-eMSC, por sus siglas en
inglés) desarrolladas por SL Bigen.
Co,, Ltd,, para elaborar biotinta dis-
puesta en un parche. Con el trasplan-
te del parche a un corazén dafiado, la
nueva terapia fue puestaa prueba, yla
llamaron “condicionamiento in vivo”

El equipo anticipa que este nuevo
meétodo podria ser un gran avance en
el tratamiento del infarto de miocar-
dio, ya que las células madre implan-
tadas mediante células HGF-eMSC fi-
nalmente mejoraron la regeneracién
vascular en la zona afectada.
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Pero otra forma de proteger
nuestro corazoén es realizar ejerci-
cio cardiovascular. Eso ya nos lo han
dicho, pero ;serd asi para los nifios
que nacen con bajo peso? Por qué te
pregunto eso, bueno, porque segin
un estudio publicado en el periddico
Nutrition, Metabolism & Cardiovas-
cular Diseases,los nifios que nacen en
término (después de la 372 semana de
gestacion) pesando menos de 2.5 kilo-
gramos (kg), estdn sujetos a un riesgo
aumentado de desarrollar enferme-
dades cardiovasculares durante su
vida adulta. Peeeero, y aqui es donde
viene lo bueno, la practica regular de
ejercicios fisicos durante la infancia
puede mejorar el funcionamiento de
las células implicadas en la salud de
los vasos sanguineos y atenuar dicho
riesgo.

El estudio del que te hablo se llevd
a cabo con 35 ninos con edades entre

6 y 11 anos, divididos en dos grupos:
los nacidos con un peso inferior a 2.5
kg v los nacidos pesando 3 kg o mas.
Todos pasaron por un programa de
entrenamiento durante diez semanas
que incluia sesiones semanales de 45
minutos de actividades fisicas lidi-
cas con intensidad entre moderada
y vigorosa. Se midieron pardmetros
antropométricos (peso, estatura, por-
centaje de grasa y circunferencias cor-
porales) v se les extrajeron muestras
de sangre a los participantes antes y
después del periodo de ejercitacion.

Al final de la intervencidn, se noté
una mejora significativa en la circun-
ferencia de la cintura y en la aptitud
cardiorrespiratoria de todos los nifos.
Entre los que nacieron con bajo peso,
fue posible detectar también una me-
jora de la presion arterial, asi como
de los niveles circulantes y de la fun-
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cionalidad de las células progenitoras
endoteliales.

Los resultados del estudio demos-
traron que el efecto positivo del entre-
namiento fisico fue mds significativo
en el grupo de nifios con historial de
bajo peso al nacer. Aparte de elevar los
niveles de células progenitoras en la
sangre, se registré un aumento de los
niveles de 6xido nitrico (NO) y del fac-
tor de crecimiento endotelial vascular
(VEGF-A). Estas dos moléculas [NO y
VEGF-A] participan en los procesos
de movilizacién y reclutamiento de
las células progenitoras endoteliales.

Los resultados de este estudio in-
dican que una intervencién sencilla y
de bajo costo puede tener un impacto
decisivo en la vida adulta de los nifios
que nacen con bajo peso.
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Y es que hacer ejercicio puede ser
sencillo si te aplicas en casa, de todas
maneras, tal vez seas como muchas
otras personas que, debido al CO-
VID-19, ahora estds trabajando desde
casa, por primera vez o simplemente
masamenudo delo habitual. Yya que
hablamos de eso, seguramente en-
contraras ventajas en una oficina en
casa, como nho tener que viajar, pero
también puede haber una desventa-
ja significativa: el dolor fisico. Noooo,
cémo.

Pues si, los espacios de trabajo im-
provisados pueden, de hecho, no ser
adecuados para el trabajo. Desde usar
el comedor o la mesa de café como
escritorio, a sentarse en sillas que ca-
recen de soporte lumbar, pasando
por trabajar mientras nos reclinamos
en el sofd, podemos estar ejerciendo
una tension inadecuada en nuestros
cuerpos.

Segun unos expertos, hoy mads
que nunca debemos concentrarnos
en rutinas que eviten que nuestros

musculos se tensen y causen dolor.
Esto es cada vez mds importante ya
que estamos tratando con el costo
emocional y fisico de la pandemia
COVID-19. En una época en la que es-
tamos fuera de nuestra rutina y nos
sentimos mas estresados de lo nor-
mal, es mejor encontrar maneras de
aliviar ese estrés en nuestras mentes
y CUerpos.

Por eso, los especialistas lanzan
ciertas recomendaciones, como
adoptar una buena postura al sentar-
nos, tener buena iluminacién, des-
cansar, estirarnos, divertirnos, pero,
sobre todo, revelan algo muy impor-
tante: no trabajar en exceso, una ten-
dencia a la alta, pues nuestros jefes
creen que debemos estar disponibles
las 24 horas, esto no sélo no trae bene-
ficios a la empresa, al contrario, pue-
de generar pérdidas toda vez que en
lugar de aumentar la productividad,
acarrea mucha mas tensién en nues-
tras mentes y cuerpos, lo que a media-
no plazo significaria el colapso de los
trabajadores.
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Cudl es el objetivo de todo esto,
pues algo muy simple: trabajar mejor,
no mas duro. Y como abrimos esta
seccién hablando de dormir, vamos
a cerrarla con el mismo tema: /a dor-
micion.

No sé si td lo sepas, seguramente
si, pero el cerebro y el intestino estdn
conectados, tal como lo lees, y una
buena salud para este tltimo influird
en muchos procesos del primero, in-
cluido el suefio, naah, a poco si.

De hecho, jcrees que la fibra die-
tética es sdlo para la salud digestiva?
Pues noooo. Fibras especificas cono-
cidas como prebidticos pueden mejo-
rar el descansoy aumentar la resisten-
cia al estrés al influir en las bacterias
intestinales y las potentes moléculas
biolégicamente activas, o metaboli-
tos, que producen, segliin muestra una
nueva investigacién del CU Boulder.

La investigacion podria conducir
en ultima instancia a nuevos enfo-
ques para tratar estos problemas que
afectan a 70 millones de estadouni-
denses y a muchos mas en el resto del
mundo.

La mayor ventaja aqui es que este
tipo de fibra no sdlo estd ahi para au-
mentar el volumen de las heces y im-
piar el sistema digestivo, estd alimen-
tando a los microorganismos que
viven en nuestro intestino y creando
una relacion simbidtica con nosotros
que tiene efectos poderosos en nues-
tro cerebro y comportamiento.

La mayoria de la gente estd fami-
liarizada conlos probidticos, bacterias
amigables presentes en alimentos fer-
mentados como el yogur y el chucrut.
M3és recientemente, los cientificos
se han interesado en los prebidticos,

CIENCIA UANL / ANO 23, No.104, noviembre-diciembre 2020

compuestos dietéticos que los huma-
nos no pueden digerir, pero que sir-
ven como alimento para nuestro mi-
crobioma, o los billones de bacterias
que residen en nuestro interior. Aun-
que no todas las fibras son prebidti-
cas, muchos alimentos fibrosos como
puerros, alcachofas, cebollas y ciertos
granos integrales son ricos en ellas.

Pero, ojo, aunque la fibra dietética
prebidtica es ciertamente saludable,
no es seguro que el simple hecho de
comer alimentos ricos en ella pueda
promover el sueno, probablemente
tendrias que comer un montén de
lentejas y coles para ver algun efecto.
El hecho es que comerlas es saluda-
ble, y cada dia descubrimos mas por
qué los son.
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Sonora.
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La revista Ciencia UANL tiene como propésito difundir y divulgar la pro-
ducciodn cientifica, tecnoldgica 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 difusion sobre temas diversos que van de las cien-
cias naturales y exactas a las ciencias sociales y las humanidades. Las co-
laboraciones deberan 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 version similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

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

El articulo debe ofrecer una panordamica 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 medicion
y su comparacién, también deben presentar un analisis detallado de los mismos, un desarrollo metodolé-
gico original, una manipulacion nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

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

Criterios editoriales (divulgacion)

Sdlo se reciben para su publicacién materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberan

manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicacién.

Se aceptaran articulos con un maximo de tres autores.

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

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

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

Para su mejor manejo y 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.

Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las referencias citadas

en el texto.

Los articulos deberan tener una extensién maxima de cinco cuartillas y una minima de tres, incluyendo
tablas, figuras y bibliografia. En casos excepcionales, se podrd concertar con el editor responsable de Ciencia
UANL una extension superior, la cual serd sometida a la aprobacién del Consejo Editorial.

Las figuras, dibujos, fotografias o imdgenes digitales deberdn ser de al menos 300 DPL

En el caso de una resefa para nuestra seccién Al pie de la letra, la extension maxima serd de dos cuartillas,

deber4 incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la

seccidén no se aceptan referencias.

El articulo debera contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: titulo del trabajo, autor(es),

instituciéon y departamento de adscripcién laboral (en el caso de estudiantes sin adscripcién laboral, referir
la institucién donde realizan sus estudios), direccién de correo electrénico para contacto.

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinidn o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se

realicen mediciones y se efectie un andlisis de correlacion para su validacion.

o Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato .doc de Word,
asi como el material grafico (méaximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de
maximo 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.

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

¢ Seincluird un resumen en inglés y espafiol, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.

e Lasreferencias se deberd utilizar el formato Harvard para citacion.

e Material grafico incluye figuras, imagenes y tablas, todas las imédgenes deberan ser de al menos 300 DPL

*Nota importante: todas las colaboraciones, sin excepcion, seran evaluadas. Todos los textos son sometidos a revision
y los editores no se obligan a publicarlos sélo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la correccién 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 direccién:
Revista Ciencia UANL. Direccion de Investigacion, Av. Manuel L. Barragan, Col. Hogares
Ferrocarrileros, C.P. 64290, Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanLuanl.mx/
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