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EDITORIAL

Las revistas de divulgacion cientifica en la era
del ChatGPT

DESCARGA AQUi NUESTRA VERSION DIGITAL

Clpes 1]

[=]

na de las preguntas que con mayor fre-
l | cuencia me han hecho ultimamente es
sobre ¢cudl seria el papel de las revis-
tas de divulgacién cientifica, como Ciencia
UANL, en esta era de crecimiento exponen-

cial de herramientas de inteligencia artificial,
particularmente ChatGPT?

=

En definitiva, creo que las publicaciones
de divulgacion cientifica seguiran siendo
muy importantes. Aunque la inteligencia ar-
tificial, como ChatGPT, es capaz de generar
texto con un alto nivel de calidad, una de las
funciones mas importantes de los magacines
de divulgacion es filtrar y resumir informa-

*Universidad Auténoma de Nuevo Le6n, San Nicolds de los Garza, México. Contacto: elizondoguillermoe@egmail.com
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cion cientifica compleja para un publico muy
amplio.

Las revistas de divulgacion proporcionan
contexto y explicaciones adicionales sobre
los hallazgos cientificos, esto genera en los
lectores una mejor comprension de los avan-
ces en la ciencia y su impacto en la sociedad;
ademas presentan multiples perspectivas so-
bre un temay proveen una plataforma para el
debate y el intercambio de ideas.

Por otro lado, aunque ChatGPT es capaz
de generar texto con un alto nivel de calidad,
todavia tiene limitaciones en la capacidad de
la inteligencia artificial para comprender com-
pletamente el contexto y las implicaciones
de los avances cientificos. Por su parte, las
revistas de divulgacién cientifica favorecen el
abordaje de estas limitaciones al aportar ex-
plicaciones adicionales y perspectivas criticas
sobre la investigacion cientifica que presen-
tan.

Del mismo modo, debemos reconocer que
herramientas como ChatGPT desempenfan
un papel importante en la divulgacion cienti-
fica al traducir y comunicar informacién cien-
tifica compleja de una manera mas accesible
para el publico en general. Como modelo de
lenguaje natural de Ultima generacion, Chat-
GPT puede generar texto coherente y bien
redactado para explicar conceptos complejos
de una manera clara y facil de entender.

Asimismo, ChatGPT es un auxiliar para los
cientificos y divulgadores en la tarea de co-
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municar sus investigaciones a un publico mas
amplio y diverso; por ejemplo, mejora la com-
prension de los hallazgos y la importancia de
la investigacion al generar resimenes claros y
concisos de articulos de investigacion cienti-
fica, también genera contenido educativo en
linea, como tutoriales y lecciones interacti-
vas, mejorando el acceso a la educaciéon cien-
tifica para una audiencia mas amplia.

En conclusiéon, considero que tanto las
revistas de divulgacion cientifica como las
tecnologias de inteligencia artificial, como
ChatGPT, desempefan roles importantes en
la divulgacion cientifica. Las primeras propor-
cionan contexto, explicaciones adicionales
y multiples perspectivas sobre los avances
cientificos, mientras que el segundo traduce
y comunica informacién cientifica comple-
ja de manera mas accesible y comprensible
para un publico mas amplio.

En lugar de verlas como competencia, es
importante reconocer que tienen fortalezas
y debilidades diferentes, no obstante, juntas
consiguen mejorar la divulgacion cientifica y
la comprension publica de la ciencia. La inte-
ligencia artificial, como ChatGPT, contribuye
a acelerar el proceso de comunicacién cienti-
ficay a llegar a audiencias mas amplias, pero
no logra reemplazar la importancia del anali-
sis critico y la perspectiva que proporcionan
las revistas de divulgacion cientifica. En resu-
men, la combinacién de estas herramientas
puede ser muy poderosa para mejorar la co-
municacion y el acceso a la informacion cien-
tifica para una audiencia mas ampliay diversa.
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0s microorganismos nos rodean en todo mo-
mento, incluso interactuamos con muchos
de ellos en armonia y obtenemos beneficios
de este proceso (Peterson et al.,, 2009). Sin
embargo, pueden comportarse como patégenos, es
decir, como causantes de infecciones en circuns-
tancias especiales (Pendleton et al., 2013). Hay al-
gunas caracteristicas que favorecen su persistencia
en superficies de alto contacto, a pesar de realizar
desinfeccién y limpieza. Esta cuestion es de parti-
cular relevancia en hospitales, donde pueden per-
sistir durante lapsos prolongados y son dificiles de
eliminar del ambiente, lo que puede contribuir a su
propagacioén entre pacientes (Jung et al., 2019).

DIFERENCIAS ENTRE COLONIZACION,
INFECCION Y ENFERMEDAD

El concepto de “colonizacién” se refiere al hecho
de que los microbios pueden sobrevivir de mane-
ra persistente en una superficie corporal, lo cual
no necesariamente implica que haya una infeccién
(Pendleton et al., 2013). Por otro lado, la infeccién
implica un crecimiento y replicacién de éstos tal
que sobrepasan las barreras de defensa del indi-
viduo (figura 1) y provocan dafos a los tejidos del
hospedero, mientras que la enfermedad surge por
alteraciones del estado fisiolégico debido a los
dafnos causados, ocasionando signos y sintomas
asociados (Hall, 2013). La colonizacién puede ser
el primer paso requerido para el desarrollo de una
infecciéon o enfermedad (Magill et al., 2014).
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Figura 1. Barreras de defensa.

De manera similar, hay microorganismos que
sobreviven y forman parte del ambiente hospi-
talario (superficies inanimadas) por periodos
prolongados, y debido a esto tienen la oportu-
nidad de colonizar a pacientes vulnerables (con
catéteres, bajo tratamiento con antibi6ticos, con
cirugias recientes, inmunosuprimidos, etcétera),
lo cual eleva la probabilidad de desarrollar una
infeccion (Jung et al., 2019). En una investigacion
reciente por nuestro grupo de trabajo se obser-
vO la recuperacion constante de aislamientos de
Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter bauman-
nii, Enterobacter cloacae, Enterococcus faecium'y
otras especies patdgenas durante 45 dias, a partir
de mesas, barandales de cama, catéteres, tubos
de ventilacién mecdnica y otras superficie (Cruz-
Lépez et al., 2021).

TRANSMISION DE PATOGENOS

El personal de salud y de limpieza juega un rol
importante en la transmisién y propagacién, ya
que dia a dia interactdan con superficies conta-
minadas y tienen contacto directo con pacientes
(tras exploraciones fisicas, bafios himedos, inser-
cién de catéteres, etcétera) o con los dispositivos
y equipos médicos (termdmetros, estetoscopios),
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asf como ropa de cama (Omololu, 2017). Lo an-
terior, aunado a un deficiente lavado de manos,
el uso de desinfectantes inadecuados o la mala
ejecucion en las técnicas de desinfeccion de su-
perficies y equipo médico, propician la propaga-
cién hacia otras superficies y salas, convirtiendo
al centro de salud en el lugar adecuado para que
diversos microorganismos pueden prevalecer y
diseminarse (Jung et al., 2019) (figura 2).

En un trabajo sobre el proceso de coloniza-
cién de pacientes infectados, observamos la re-
cuperacién de los agentes causales en manos vy
otras superficies corporales de enfermeros con
estrecho contacto con los pacientes monitorea-
dos (Cruz-Lopez et al., 2020). Los pacientes infec-
tados actian como una fuente de diseminacion
de patdégenos para otras personas hospitalizadas;
en nuestro estudio de colonizacién de pacientes,
observamos que aislamientos de K. pneumoniae
y A. baumannii recuperados de muestras clinicas
fueron posteriormente aislados de sitios ambien-
tales cercanos a los enfermos infectados durante
su estancia (Cruz-Lépez et al, 2020). Asimismo,
el estado del sistema inmune del paciente contri-
buye al desarrollo de infecciones y enfermedades
(Jung et al., 2019) (figura 2).

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023
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Figura 2. Factores que favorecen la propagacion de patégenos y el desarrollo de infecciones.

LAS INFECCIONES ASOCIADAS A LA ATENCION
DE LA SALUD:
UN PROBLEMA UNIVERSAL DE SALUD PUBLICA

Las infecciones asociadas a la atencién de la sa-
lud (IAAS) se desarrollan en los pacientes hos-
pitalizados o que se encuentran en unidades de
atencion médica, y son causadas por microbios
que provienen del mismo ambiente hospitalario
o de otras personas infectadas. Las IAAS apare-
cen después de 48 horas del ingreso al hospital,
siendo las mas comunes las de vias urinarias aso-
ciadas a catéter (IVU), las neumonias asociadas
a ventilador (NAV), infecciones del torrente san-
guineo asociadas a catéter venoso central (BAC) e
infecciones de heridas quirdrgicas (IHQ) (Klevens
et al., 2008).

MICROORGANISMOS QUE CAUSAN INFEC-
CIONES

El grupo conformado por las bacterias E. fae-
cium, Staphylococcus aureus, K. pneumoniae, A.
baumannii, Pseudomonas aeruginosa y especies
de Enterobacter, fue descrito por primera vez
en 2008, y se le nombré "ESKAPE” (utilizando
las iniciales de la notacién cientifica), debido a
su habilidad para “escapar” de la accién de los

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023

antibidticos. Las bacterias ESKAPE han cobrado
importancia a nivel mundial en los hospitales, ya
que con frecuencia son agentes causales de IAAS
que se diseminan facilmente en hospitales y pre-
sentan resistencia a los antibiéticos (Pendleton et
al., 2013). En la tabla I se enlistan algunas de las
infecciones que se asocian con frecuencia a cada
especie del grupo ESKAPE, asi como los sitios del
ambiente hospitalario donde se ha reportado su
persistencia.
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Tabla I. Infecciones asociadas a microorganismos del grupo ESKAPE y sitios que colonizan.
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FACTORES QUE FAVORECEN LA PERSISTEN-
CIA DE LOS MICROORGANISMOS

Las bacterias, incluyendo al grupo ESKAPE, cuen-
tan con caracteristicas o estructuras microbiolé-
gicas que les permiten permanecer en superficies
diversas (Jung et al.,, 2019) (figura 3). Entre otras
encontramos su capacidad de producir biopelicula
tanto en superficies himedas (por ejemplo, la pa-
red de un catéter, superficies de protesis inserta-
dos en pacientes, tubos de endoscopios y heridas)
como en superficies secas (Otter et al., 2015). Las
biopeliculas son comunidades bacterianas confor-
madas por una o mds especies diferentes, unidas
entre si por una sustancia producida por los mis-

mos microorganismos denominada exopolisacdri-
dos. Esta estructura les permite permanecer en
comunicacién y persistir por tiempos prolongados
ante condiciones de estrés y desecacion; ademds,
se asocian al desarrollo de IAAS dificiles de tratar
ya que muestran mayor resistencia a la actividad
de los antibidticos (Otter et al., 2015).

Otra estructura bacteriana es la cépsula, que
afecta la terapia antimicrobiana en pacientes in-
fectados. La produccién de cdpsula se ha observa-
do con mayor frecuencia en aislamientos ambien-
tales, y favorece la adaptacion de estos microbios
a la desecacion y a la colonizacion de los pacien-
tes (Rendueles et al., 2017).

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023



Las esporas producidas por bacterias como
Clostridioides difficile, permiten la superviven-
cia en un estado metabdlico inactivo cuando las
condiciones ambientales no son favorables, por lo
que es posible que persistan durante afios en di-
ferentes superficies. Estas estructuras se pueden
diseminar facilmente por el ambiente hospitalario
y contaminar ropa de cama, tubos de endoscopios
y otras superficies que entran en contacto directo
con los pacientes. Las esporas, una vez que en-
cuentran las condiciones ideales para mantenerse
adecuadamente (por ejemplo, en mucosa intesti-
nal en el caso de C. difficile), dan lugar a células
vegetativas que pueden establecer una infeccién
(Rendueles et al., 2017).

La persistencia de los microorganismos pato-
genos puede también atribuirse al fenémeno de
resistencia a los antibiéticos, la cual puede deber-
se a diferentes mecanismos, entre ellos podemos

Porinas

Bombas
de eflujo

Capsula

'Eiupeﬁc:ula

mencionar la produccién de enzimas hidroliticas
que degradan las moléculas de los antibidticos y
la produccién de proteinas que conforman com-
plejos denominados porinas y bombas de eflujo,
los cuales permiten la entrada de sustancias di-
versas (incluyendo antibiéticos y desinfectantes)
a las células bacterianas y su expulsiéon inmediata,
antes de que actlen en los microorganismos (Li y
Nikaido, 2009, Jung et al., 2019).

Asimismo, las proteinas de adherencia, cono-
cidas como adhesinas, contribuyen a la coloniza-
cién bacteriana en superficies corporales, princi-
palmente en aquéllas con exposicién a fluidos o
liquidos (por ejemplo, el tracto gastrointestinal y
las vias urinarias). Entre las adhesinas encontra-
mos las fimbrias o pilis, los cuales se unen a re-
ceptores especificos en células epiteliales; de esta
forma, las bacterias permanecen unidas a los teji-
dos de piel y mucosas (Vila et al., 2008).

Proteinas
de
adherencia

Esporas

Enzimas

hidroliticas

Figura 3. Factores de los microorganismos que favorecen su persistencia.
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ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL O ELIMINA-
CION DE BACTERIAS PATOGENAS EN SUPER-
FICIES HOSPITALARIAS

Diversas estrategias se han propuesto para con-
trolar la propagaciéon de microorganismos en el
ambiente hospitalario, entre ellas: 1) la imple-
mentacién de programas para la prescripcién con-
trolada de antibiéticos (Cheon et al., 2016), 2) la
blisqueda de patdgenos a través de cultivos de
vigilancia microbiolégica en pacientes, personal
de salud y sitios ambientales (Thatrimontrichai y
Apisarnthanarak, 2020), 3) el aislamiento de pa-
cientes infectados (Perencevich et al., 2004), 4) la
capacitacién del personal de salud y limpieza para
desinfeccion de superficies con soluciones de hi-
poclorito de sodio o con peréxido de hidrogeno
aerolizado (Lerner et al, 2020), 5) la aplicacion
de bafos antisépticos para pacientes con clorhexi-
dina (Fan et al., 2019, Martinez-Reséndez et al,
2022), y 6) el apego a las técnicas de lavado de
manos para personal de salud (Muscarella, 2014).

CONCLUSION

Las IAAS son un problema de salud publica aso-
ciado a elevadas tasas de mortalidad y comorbi-
lidades. Los microorganismos responsables de
IAAS normalmente se encuentran sobre superfi-
cies de hospitales, dispositivos médicos y super-
ficies corporales del personal de salud y de los
pacientes internados. Dado que la colonizacién es
un paso previo en el desarrollo de infecciones y
enfermedades, es de importancia reconocer los
sitios que actian como fuente de patégenos para
trazar estrategias que eviten su transmision hacia
otras superficies, salas o habitaciones contiguas,
y a otros pacientes hospitalizados. Las medidas
de higiene en los hospitales siguen siendo igual
de importantes para evitar la contaminaciéon de

superficies y pacientes, y la comprension del pro-
ceso de colonizacién en el ambiente ayudaria
eficazmente a interrumpir el desarrollo de IAAS
oportunamente.
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n el universo no hay nada mas com-

plejo que la vida, y al nivel molecular,

que las biomoléculas de la herencia de

éstas, las cuales jugaron un papel clave

en su surgimiento durante la evolucién
de nuestro planeta. Ellas guardan los secretos de
lo que se conoce como el milagro de la vida: los
acidos desoxirribonucleico (DNA) y ribonucleico
(RNA) y las proteinas.

Desde mi adolescencia me visualicé como un
investigador yendo tras esos secretos de la vida,
por lo cual realicé los siguientes pasos: lo primero
fue optar por instruirme en la bioquimica; el se-
gundo, desarrollar mi tesis buscando aislar y ca-
racterizar DNA y RNA de ntcleos de las células de
la placenta humana y, el tercero, desarrollar es-
tudios de posgrado en Biologia Molecular en las
mejores universidades del mundo para dominar
el arte y la técnica de investigacién biomolecular.

Con esta preparacién, y apoyandome en el
modelo de la placenta humana, me fue posible
llegar al RNA mensajero (RNAm) mas abundante
en este tejido y, a partir de éste, a su gen y luego
a la familia génica del que forma parte: la familia
pentagéncia hGH-hPL. Esta devino en mi modelo
experimental principal a lo largo de toda mi ca-
rrera, para investigar a fin de entender qué son,
cémo funcionan, por qué sus averias causan en-
fermedades, como se pueden diagnosticar éstas,
cémo poder curarlas y como uno puede explotar
los genes tanto para innovar diagnoésticos como
para desarrollar nuevas terapias.

Mucho de lo logrado se debe al surgimiento
de la tecnologia de recombinacién del ADN que,
mediante la clonacién molecular, vuelve cual-
quier gen una fuente inagotable, aportando con
ello la capacidad de usar algunos para, por ejem-
plo, detectar mutaciones mediante el diagnéstico
molecular, introducir otros a algtin tejido afecta-
do por cancer para conferirle una actividad que
interfiera con su malignidad, asi como otros mas
para reprogramar microorganismos que, actuan-
do como biofactorias, manufacturan proteinas
con propiedades terapéuticas.

En nuestros laboratorios practicamos con
éxito todas estas capacidades, dando como re-
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sultado la primera prueba de acompafiamiento
para un tratamiento desarrollada en la era gené-
mica (prueba de medicina personalizada), lanzar
el primer protocolo clinico de terapia génica en
Latinoamérica e inventar un nuevo método para
fabricar hormona del crecimiento humana (HGH)
biosintética.

Finalmente, tuvimos el encuentro con el retor-
no sorpresivo, pero triunfal, del RNAm, al que la
pandemia COVID-19 le ofreci6 la oportunidad de
oro de mostrar, tal y como lo hizo en el origen de
la vida (que dicho sea de paso también se abor-
dara aqui), todo su poderio para reprogramar con
fines de entrenar células y nuestro cuerpo, esta
vez como la mejor arma para hoy combatir esta
calamidad en salud publica global y mafiana ges-
tar el nacimiento de una nueva época dorada de
la ciencia de la Biologia Molecular y, con la explo-
tacion de su tecnologia, de la biotecnologia mo-
derna. Un recuento para primero introducir estas
maravillosas moléculas y enseguida relatar como
se suscitaron estos logros y lo que de ellos se deri-
v0, es el objetivo del presente ensayo.

BIOMOLECULAS Y LA VIDA EN EL PLA-
NETA TIERRA

Un lugar especial en el universo para
los biomoléculas

De entre la inmensidad inconmensurable del uni-
verso, no hay nada mas complejo que la vida, que
opaca y con mucho a la sofisticacién estructural
de los mas misteriosos cuerpos celestes, como
los quasars, pulsars y agujeros negros, entre otros
tantos constituyentes de los cientos de miles de
millones de galaxias de nuestro cosmos. Si bien
a través de la evolucion de éste los elementos
sencillos o ligeros gradualmente dieron origen a
otros mas complejos o pesados, nada se compara
con los compuestos organicos y ain menos con
las biomoléculas a las que éstos dieron origen una
vez que aparecio la vida.

Sin invocar mas que al nivel molecular de la
vida, no hay estructura hecha de biomoléculas
mas compleja que el ribosoma [constituido por
proteinas y acidos ribonucleicos (mas adelante
descritos)]. Su extraordinario papel en la vida es
fabricar las proteinas que son la expresién de la
experiencia bioquimica exitosa que le permiti6 a

las células primitivas perpetuarse y sobrevivir, asi
como iniciar su interminable viaje evolutivo has-
ta el dia de hoy.

El que en la complejidad de la funcién del ri-
bosoma resida muy buena parte del secreto de la
vida misma obedece a que las proteinas que sin-
tetiza son en realidad los operarios de las células,
ejecutando funciones que el azar y la necesidad
han pulido en esa interminable cadena de perpe-
tuacion de las primeras células hasta la actuali-
dad. Las versiones que vemos hoy de esas protei-
nas operando las células contemporaneas, son en
realidad los experimentos que durante la evolu-
cién de la vida resultaron exitosos, entre muchi-
simos otros intentados y que, al resultar menos
efectivos, fueron eliminados de esa interminable
cadena evolutiva.

Esa funcion clave del ribosoma fabricando
proteinas no es en realidad su mérito, aunque si
el de sintetizarlas con una altisima precisién y ra-
pidez. La receta que usa para ensamblar las pro-
teinas a partir de sus unidades de ensamblado
(veinte tipos diferentes de aminoacidos) provie-
ne desde los acidos nucleicos. De éstos, el acido
desoxirribonucleico o DNA posee la codiciada
receta y el acido ribonucleico o RNA la recibe y
la hace de mensajero (de alli el nombre de RNA
mensajero), para llevarsela al ribosoma, el cual la
descodifica para convertirla en la instruccién de
ensamblado de la proteina en cuestion. De hecho,
variantes de este Gltimo acido nucleico también
se desempefian como componentes estructurales
(los referidos como RNA ribosomales) del mismo
ribosoma y como auxiliares de éste transfiriéndo-
les los aminoacidos (por ello llamados RNAs de
transferencia) del tipo, orden de engarzamiento
y extensién que la propia receta dicta para cada
proteina que requiere sea sintetizada.

Las biomoléculas informativas: claves
del milagro de la vida

Esas tres clases de biomoléculas (DNA, RNA y
proteinas) son las que casi universalmente (al-
gunas excepciones son ciertos virus) distinguen
a las células de todos los seres vivos extintos, vi-
vientes o que apareceran en nuestro planeta, e
incluso posiblemente llegaran a colonizar otros
planetas (al menos de la clase de vida que surgid
en el nuestro).
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Su papel central en el universo, haciendo posi-
ble el milagro de la vida, tuvo su origen en nues-
tro planeta hace mas de tres mil quinientos mi-
llones de anos, cuando en minusculas esferas de
lipidos flotando en charcas se postula que empe-
zaron a evolucionar algunas moléculas primitivas
de RNA con propiedades incipientes de catalizar
reacciones sobre las moléculas organicas abun-
dantes en el caldo primitivo. Dichos nutrientes
sirvieron a la postre tanto como fuentes de ener-
gia (almacenada durante su sintesis abiética faci-
litada por el calor del planeta en vias de enfriarse,
las radiaciones y las constantes descargas de las
interminables tormentas de esa etapa embriona-
ria de nuestro planeta), como de ladrillos de cons-
trucciéon para edificar los materiales esenciales
de las primeras células; amén de repuestos para
mantenerlas en constante reconstrucciéon para
mejorar la capacidad de éstas de sobrevivir en tan
hostiles condiciones.

La evidencia apunta a que esa biomolécula
catalizadora de las primeras reacciones de trans-
formacién de los referidos nutrientes fue el RNA.
Ademas de esa actividad tradicionalmente referi-
da como enzimatica (que hasta hace poco se pen-
saba era un atributo Gnico de la clase de protei-
nas referidas como enzimas y que para el caso del
RNA fue bautizada como ribozimas), otro atribu-
to indispensable para la continuidad de esos ex-
perimentos de formacion de las primeras células
era el de guardar “memoria” de esa capacidad, po-
der “replicarla” y “heredarla”. De nueva cuenta, la
evidencia apunta a que los primeros reservorios
de esa herencia incipiente o genomas primitivos
fue también el RNA. Es decir, este peculiar acido
nucleico jug6 un doble papel: el de ribozima y el
de genoma de las células primitivas.

Pero el RNA como reservorio de la herencia te-
nia cuando menos un problema: la desaminacién
espontanea de sus citocinas (este acido nucleico
es un polimero de nucleétidos de adenina, guani-
na, citocina y uracilo). Esto ocasionaba la conver-
sién de tales citosinas desaminadas en uracilos,
imposibles de distinguir de los uracilos presentes
originalmente en su estructura primaria. Para
salvar esta limitacion de las células primitivas, se
invent6 el DNA, en el cual se reemplaz6 al uracilo
por la timina. Cualquier citocina desaminada que
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resultara en un uracilo seria distinguible de la ti-
mina y por ende este error podria ser corregido,
dandole mejores posibilidades a las células de ini-
ciar su evoluciéon que demandaria ir acumulando
y perfeccionando sus genomas con mas y mejores
“recetas” para la fabricacién de las proteinas ce-
lulares. Ademas, el DNA es también menos 1abil
que el RNA en condiciones de acidez y alcalinidad
extremas, a la vez que es comuin que sea doble ca-
dena, por lo que un error en una puede corregirse
con la informacién original de la otra.

En la actualidad, los seres vivos, en su inmensa
mayoria (hay excepciones, pues ciertos virus ain
poseen genomas de RNA), atesoran y propagan (a
través de la replicacién), en el DNA, dicha expe-
riencia bioquimica; ademas la usan (mediante la
transcripcién) para generar instrucciones porta-
das por el RNA para programar en el ribosoma la
sintesis de proteinas (la traducciéon del mensaje
desde el mundo de los 4cidos nucleicos al de las
proteinas), dentro de las que destacan las enzi-
mas, las cuales se ocupan de ejecutar las transfor-
maciones bioquimicas que hacen posible la vida.

La disyuntiva de la vida: autosuficien-
cia, dependencia o de plano insurgencia

Armadas con esas poderosas biomoléculas y sus
capacidades, el problema a resolver para esos
seres vivos unicelulares, que actuaron como ve-
hiculos para perpetuar las biomoléculas, era el
suministro de energia para mover sus maquina-
rias. Unas optaron por devenir animales, es de-
cir, operar a base de extraer alimentos primero
del entorno en la forma de las moléculas orga-
nicas —que, como ya se dijo, se sintetizaron al
calor de las condiciones del planeta primitivo y
abundaron en los entornos donde merodeaban
las células primitivas—, pero que cuando éstas
escasearon se dedicaron a tomarlas de otras cé-
lulas a las que devoraron. Otras inventaron la
fotosintesis para extraer la energia que necesi-
taban para las reacciones de su metabolismo a
partir del sol, siendo los ancestros de las plantas
contemporaneas. Y otras mas, de plano optaron
por invadir a ambas, convirtiéndose en parasitos.

Como para parasitar bastaba con poseer la
capacidad de invadir y secuestrar al aparato de

sintesis de la célula asaltada, casos extremos de
estos experimentos generadores de células de-
venidas a menos en sus capacidades resultaron
en la generacién de los virus. En el origen de
éstos, ademas de esta hipotesis de regresion,
también se postulan otras ideas para su gene-
racién, como el de originarse como tales desde
un principio y logrando sobrevivir precisamen-
te por su capacidad para “parasitar” a células
mas completas. Una mas propone que quiza los
virus surgieron como una via de escape para ge-
nes que se “revelaron” contra el conjunto en el
genoma primitivo.

Cualquiera que haya sido su origen, optaron
por retener tan sélo los componentes minimos
para invadir y sabotear a las células parasitadas.
En el caso de los virus que nos afectan: una en-
voltura de lipidos para poder penetrar nuestras
células, algunas proteinas en ésta para que, ac-
tuando como llave, pudiera abrirse paso al in-
terior de las células de nuestro cuerpo (aprove-
chando alguna proteina de las propias células en
su membrana a manera de cerradura) y un acido
nucleico (ya sea RNA o DNA) para, una vez in-
troducido a nuestras células, imponerlo sobre el
de éstas, obligdndolas a fabricar mas copias de
si mismos, dejando como rastro de su paso sé6lo
restos de las células que fueron sus victimas.

BIOMQLECULAS EN LA REPROGRA-
MACION CELULAR

Preparandose para arrancarle los se-
cretos a las células contemporaneas

Por lo arriba resefiado, las biomoléculas, y mas
particularmente los acidos nucleicos, atesoran
los secretos que hicieron posible el milagro de la
vida. Como desde mi adolescencia me visualicé
como un investigador yendo tras esos secretos de
la vida, las decisiones que a continuacién detallo
me encaminaron en el sendero correcto.

El primer paso hacia esa meta fue optar por
instruirme en la biomedicina, empezando por la
bioquimica y la genética, para lo cual cursé la ca-
rrera de Biologia y buena parte de la de Quimico
Bidlogo Parasitélogo; amén de también cuan-
to curso extracurricular (incluidos de posgrado)
pude o me permitieron acceder.
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El segundo fue desarrollar mi tesis de licen-
ciatura buscando aislar y caracterizar los nicleos
de las células de la placenta humana, practicando
con sus acidos nucleicos ensayos in vitro de trans-
cripcion con el DNA y de traducciéon con su RNA.
Y el tercero, y alin mas trascendental, fue desa-
rrollar estudios de posgrado en Biologia Molecu-
lar en las mejores universidades del mundo: la de
Texas en Houston y la Louis Pasteur de Estrasbur-
go, Francia.

Con esta preparacion inicié mi carrera como
cazador de las unidades universales de la heren-
cia de los seres vivos que son los genes (en esen-
cia el genoma es el paquete de genes particulares
que cada especie posee como el conjunto de su
experiencia bioquimica Gnica para funcionar). La
meta que me propuse fue entender como estan
organizados, como es que funcionan y de qué ma-
nera son controlados.

éQué es un gen?, écomo funciona?,
écomo se controla?

Para contestar estas preguntas, apoyandome en
el modelo de la placenta humana, lo primero que
logré fue aislar el RNA celular y separar de éste
la fraccién de los RNA mensajeros (RNAm). Al
analizarlos por electroforesis en gel, noté una
banda prominente a la altura del peso molecular
de referencia correspondiente a los 9oo nucle6-
tidos. Enseguida los traduje usando unas prepa-
raciones de ribosomas de reticulocitos de conejo
y, otra vez, figur6 entre las proteinas sintetizadas
una muy prominente con un peso molecular de
alrededor de 22,000 daltones. Al usar un anti-
cuerpo contra la hormona lactogénica placenta-
ria (HPL), esta banda reacciond, lo que la identi-
fic6 como dicha hormona.

Luego usé los RNAms para generar por trans-
cripcién reversa y clonacion (recurriendo a la
tecnologia de recombinacién del ADN mas ade-
lante explicada en detalle) en un vector plasmi-
dico una biblioteca de DNA complementarios
(DNACc) a éstos, de la cual aislé el correspon-
diente al mas abundante, que resulté ser el que
codifica precisamente para la referida hormona
(HPL). Posteriormente, usando este DNAc como
sonda, fue posible aislar hasta cinco genes de
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una biblioteca de genes humanos, que resulta-
ron ser integrantes de la familia génica de esta
hormona y de la HGH (familia HGH-HPL), su pa-
riente mas cercano en la evolucién (dada la alta
similitud entre los genes de estas hormonas, la
misma sonda captur6 ambos tipos).

En seguida, usando el DNAc de HPL contra
uno de los genes y analizando los hibridos al mi-
croscopio electrénico, descubri cuatro intrones
en el gen, pero ausentes en el DNAc (por ser co-
pia del RNAm ya maduro, dichos intrones fue-
ron removidos) que es un distintivo de todos los
genes en esta familia. También con el primero
como sonda e hibridandolo contra el cariotipo,
ubiqué la posicién de este racimo de genes en el
brazo largo del cromosoma 17, siendo la primera
vez en que genes diferentes a los altamente re-
petitivos (como el de los RNAr y las histonas) de
nuestro genoma eran localizados en el cariotipo
humano.

Insertamos los genes en un vector de expre-
sién para células eucaridticas y al introducirlas
en cultivos de éstas logramos demostrar que to-
dos, menos uno, producian proteinas. E1 que no,
confirmé la prediccién derivada de su secuencia-
ciéon que le habia identificado como un poten-
cial gen inactivo o pseudogen (pues se le habia
descubierto una mutacién que se anticipaba le
impediria su expresion).

Finalmente, y como uno de los descubrimien-
tos culminantes de mi suefio de arrancarle los
secretos a las células, usando los genes aislados y
reinsertandolos en células de origen placentario,
otras derivadas de la hipéfisis y unas mas pro-
venientes de otros tejidos diferentes a esas dos,
descubri que lo que regula que unos funcionen
en la hipofisis (el de la HGH) y otros en la pla-
centa (el HGH-Vylos HPLs), reside en la porcién
frente a ellos llamada el promotor génico, que
posee arreglos modulares de sitios de unién a
proteinas fabricadas por las células y que ac-
tdan unas como encendedores y otras como re-
presores de la actividad de ciertos genes, a las
cuales en conjunto se les refiere como factores
transcripcionales. En efecto, descubri que los
de la primera clase (encendedores) presentes
en la hipo6fisis inicamente se unen al gen hipo-

fisiario y los de la segunda (represores) sé6lo lo
hacen a los genes placentarios (resultando en
la expresién de sélo el gen de la HGH en este
tejido); en tanto que este esquema en la pla-
centa funciona a la inversa, es decir, los de la
primera clase activan a los genes placentarios y
los de la segunda reprimen al hipofisiario.

Asi, mi suefio se concretd gracias a este ma-
ravilloso modelo de una familia génica con
caracteristicas Unicas de actividad diferencial
espacial (en tejidos diferentes) y temporal (a lo
largo del embarazo y tras el nacimiento). Con
estos descubrimientos sobre la estructura, fun-
cién y regulacién de los genes, lo que se anto-
jaba enseguida era usar este conocimiento con
propositos diagnosticos y terapéuticos.
Biomoléculas como armas contra las
enfermedades
Con el surgimiento, a inicios de la década de
1970, de la tecnologia de recombinacién del
ADN, también referida como clonacién mole-
cular o ingenieria genética, adquirimos una ca-
pacidad inusitada no sélo para arrancarle ain
mas secretos a las células, como espero haya
quedado ilustrado en el pasaje anterior, sino
también para usar sus biomoléculas vitales con
fines de innovacién diagnoéstica y terapéutica.
Esta tecnologia consiste en el uso de enzimas,
vectores y técnicas que permiten aislar genes,
propagarlos, practicarles cambios, reintroducir-
los a células, determinarles la secuencia de los
nucleétidos que les constituyen y mucho mas.

De entonces a la fecha hemos venido usando
genes para, por ejemplo, introducirlos a algin
tejido afectado por cancer, buscando median-
te varias estrategias combatir el tumor (campo
referido como terapia génica). También para
reprogramar microorganismos que actuando
como biofactorias manufacturan proteinas con
propiedades terapéuticas, como la propia HGH
(campo conocido como biotecnologia molecu-
lar o simplemente biotecnologia moderna).

En nuestros laboratorios practicamos con
éxito ambas avenidas vanguardistas de la inves-
tigacién biomédica aplicada. Por un lado, bus-
cando ayudar a infantes con retraso en el creci-
miento, decidimos inventar un nuevo proceso
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para fabricar HGH biosintética, por lo que usa-
mos el gen de esta hormona para reprogramar
levaduras para que la fabricaran y dicha hormo-
na pudiera ser usada para tratar a esos infan-
tes. Pero en ese intento descubrimos que unos
infantes respondian bien y otros para nada al
tratamiento con la HGH biosintética. Fue asi
como, buscando una explicacién a este enigma,
descubrimos que una de las principales cau-
sas es la ausencia en estos ultimos del gen de
la HGH. No contentos con ello, desarrollamos
una prueba a base de la reaccién en cadena de
la polimerasa (PCR) que permite diagnosticar si
dicho gen esta presente o ausente en el geno-
ma de los infantes. Los de este altimo caso, al
carecer del gen y su cuerpo nunca haber visto
a la HGH, al administrarles la biosintética de-
sarrollan anticuerpos contra ella y por tanto
neutralizan el tratamiento. Nuestra prueba re-
sult6 ser la primera de acompafiamiento para
un tratamiento desarrollada en la era gendmica,
campo que ahora se conoce como medicina per-
sonalizada.

Apoyandonos en nuestro conocimiento del
control de la expresién espacial de los genes,
incursionamos en avenidas innovadoras de la
terapia génica, logrando, por ejemplo, construir
un virus quimérico entre el adenovirus y el del
papiloma humano capaz de replicarse selecti-
vamente en células portadoras de este Ultimo,
como las cancerosas del cuello cervicouterino. A
la vez, y ya a nivel hospitalario, lanzamos el pri-
mer protocolo clinico de terapia génica en La-
tinoamérica (LATAM). Este ensayo clinico con
el que inauguramos la era de la terapia génica
en LATAM, consistié en administrar a pacientes
con cancer de prostata en etapas iniciales otro
virus quimérico, también a base de un adenovi-
rus, pero que en este caso portaba un gen para
una enzima viral capaz de procesar en las célu-
las inyectadas un medicamento que se les admi-
nistré a los pacientes y que dicha enzima con-
vertia en una molécula analoga a un nucleétido,
el cual, cuando se incorporaba accidentalmente
en la replicacién celular, la frenaba, ocasionan-
do la muerte de dicha célula.

Como bona fide dicha muerte celular libera-
ba antigenos distintivos del proceso maligno de
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esas células cancerosas que el sistema inmune
reconocia y, por ende, le servia para atacar a las
células cancerosas que hubieran escapado a la
inyeccién viral. Es decir, con estos tratamien-
tos de terapia génica logramos explotar al DNA
para reprogramar células para luchar contra las
enfermedades y con los de insercién de genes
en levaduras, para fabricar medicamentos bio-
tecnolégicos también para combatirlas.

BIOMOLECULAS PARA ENTRENAMIEN-
TO CELULAR
El ancestral
triunfal

La experiencia trabajando con el RNAm de las cé-
lulas humanas me ensefi6 a reconocer cuan labil
es este biomaterial, pues si entrara en contacto
con restos de microbios, sudor, saliva, etcétera,
las RNAsas abundantes en estos potenciales con-
taminantes lo degradan facilmente. No obstan-
te, contar con suficiente RNAm puro e intacto
para experimentar nunca fue un problema, pues
la fuente que yo escogi como modelo experimen-
tal (la placenta humana) resulté muy econdémica,
abundante y accesible (a cualquier hora en hos-
pitales de maternidad).

RNA hace su regreso

Como trabajar con DNA es mucho mas con-
veniente que con RNA, la tecnologia del DNA re-
combinante reditu6 una versién igual de valiosa
que el propio RNAm, pero en este caso renovable,
estable y facilmente manipulable: el DNAc. Con
éste como punto de partida, y como ya se abarcé
en las secciones anteriores, me fue posible aislar,
caracterizar, descubrir la anatomia y hasta usar
los genes de la familia HGH-HPL y al DNAc de
éstos para reprogramar células y descubrir la cla-
ve del control de la expresion tisular diferencial,
en tanto que al DNAc para hacer lo propio con
levaduras, pero con el propésito de fabricar la
HGH biosintética.

En pocas palabras, gracias a la tecnologia del
DNA recombinante, ya no fue necesario lidiar
con el delicado RNAm. Bueno, pero no para siem-
pre, pues cuando todo parecia bajo control, llego
la pandemia de la COVID-19 para regresar de mi
pasado al RNAm, pero esta vez para ser usado
en la batalla por desarrollar una vacuna segura
y efectiva contra el virus que es su agente causal,

el SARS-CoV-2. Sélo que esta vez con un rol ain
mas protagdnico que el propio DNA y las protei-
nas, a las que ya nos habiamos acostumbrado a
ver como las mejores armas de la biotecnologia
moderna en la lucha contra las enfermedades.

Mi reencuentro con el RNAm fue conse-
cuencia del compromiso como profesor ante la
emergencia de dicha pandemia, que me hizo in-
volucrar en diversos proyectos para ayudar a en-
frentarla, destacando los siguientes: I) la imple-
mentacién del servicio diagndstico del virus en
mi laboratorio privado, II) la participacién en un
equipo ensayando el reposicionamiento de anti-
virales para tratamiento, III) el apoyo a la empre-
sa mexicana a cargo del desarrollo de la vacuna
Patria, IV) la procuracién de donativos de equi-
pos de proteccién para el personal que atendia
a los pacientes con COVID-19 del hospital de mi
alma mater y, V) facilitar que una de las empresas
fabricantes de vacunas viniera a nuestro pais a
realizar los ensayos de fase 2 de su vacuna a base
precisamente del RNAm.

Pero para poner en contexto el regreso triun-
fal del RNAm ala biotecnologia moderna, es me-
nester reconocer que la dimensién de la amena-
za que represent6 la pandemia de la COVID-19
(que llegd a todos los rincones del planeta como
un gran tsunami desde Wuhan, China, donde en
diciembre de 2019 se reconoci6é un primer caso
como una neumonia atipica y que resulté ser la
COVID-19) fue tal, que para enfrentarla vimos
como se ech6 mano de todo el poderio que la
biotecnologia moderna puede ofrecer.

Hitos casi a manera de récords mundiales en
la lucha que atn hoy en dia continta contra la
pandemia, incluyen el que a escaso un mes de
identificarse el virus SARS-CoV-2, se reveld la se-
cuencia de su genoma. Enseguida, y sin perder
ni un minuto, se aprovecho esta informaciéon de
los casi 30,000 ribonucleétidos del genoma viral
para identificar a las principales proteinas codi-
ficadas por éste, siendo la de membrana o M, la
de la nucleocapside o N, la de envoltura o E'y la
de la proteina pico o espicula o S. Y, habiéndose
establecido por otra parte que el mecanismo de
invasion del virus sobre las células humanas des-
cansaba en la interaccion de esta proteina S con
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el receptor ACE-2 de éstas, las baterias del arma-
mento de la biotecnologia moderna se dirigieron
a buscar el reentrenamiento del sistema inmune
para reconocerla y atacarla.

Ante la emergencia sanitaria por la rapida
expansién del virus y los enormes riesgos para
la salud y la economia de la poblacién humana,
se aliaron gobiernos, fundaciones filantrépi-
cas y empresas farmacéuticas y biotecnologicas
para desarrollar y probar rapidamente (otro ré-
cord mundial) nuevas vacunas. A los enfoques
tradicionales de cultivar el virus para luego pu-
rificarlo e inactivarlo o atenuarlo tras cultivarlo
continuamente en el laboratorio hasta perder su
virulencia, se le sumaron inmediatamente nue-
vos, basados en las biomoléculas de la triada pro-
tagonista de esta historia. A saber:

- Proteinas. Se reprogramaron células de insec-
to para fabricar la proteina S, til tanto para
desarrollar pruebas diagnoésticas para la de-
teccién rapida de anticuerpos (prueba rapida
de antecuerpos antiSARS-CoV-2) en pacientes
con sospecha de infeccién (los asintomaticos o
con sintomas leves que se hacia menester dis-
tinguirlos de los de un resfriado), como para
usarla como antigeno para fabricar anticuer-
pos con los que a su vez se detecta a dicho an-
tigeno, pero en exudados naso y orofaringeos
(prueba rapida del antigeno del SARS-CoV-2)
y como para administrarlo a las personas con
fines de entrenamiento del sistema inmune
(vacunacién) para hacer frente a subsecuentes
infecciones tan pronto sucedieran y evitar con
ello que progresaran a cuadros graves de la sin-
tomatologia de la COVID-19.

- DNA. Partiendo precisamente de la secuen-
cia nucleotidica de la proteina S, se manipula-
ron virus, particularmente al adenovirus, para
usarlos como caballo de Troya para insertar
en las células de las personas el gen codifican-
te de la multicitada proteina viral. Esto con
el afan de entrenar al sistema inmune de las
mismas a reconocerla y a fabricar anticuerpos
en su contra para estar preparados para un fu-
turo encuentro con el virus.
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« RNA. Pero lo que si fue una gran sorpresa,
fue el que, gracias a mis actividades como
consultor de empresas farmacéuticas y fon-
dos de capital de riesgo, al acudir a la ciudad
donde Frederich Miescher aisl6, en 1869, por
vez primera al DNA, Tubinga, Alemania (que
en aquel entonces no se le reconocié como
tal, sino que se le bautizé como nucleina), en
calidad de evaluador de una supuesta tecno-
logia casi inverosimil para reemplazar a las
proteinas y al DNA para fabricar medicamen-
tos, me reencontré con el RNAm. Grande fue
mi sorpresa al descubrir alli que ya existian
grupos pioneros, como el de la empresa Cure-
Vac, motivo de mi visita, probando este otro
biomaterial como la base de una tecnologia
futurista que vendria a revolucionar la indus-
tria farmacéutica, pero que la pandemia de la
COVID-19 la trajo al presente.

La anticipada llegada de la nueva era
del RNAm

Ante la expansion y magnitud global inusitadas
de la amenaza de la pandemia COVID-19, se ech6
mano de todas las tecnologias generadoras de
las biomoléculas, buscando entrenar el sistema
inmune de las personas a reconocer el virus ante
la infeccién y detenerlo antes de que progrese a
la fase pulmonar, de alli a la hiperinflamatoria y
luego a la trombética, con el consecuente agra-
vamiento de los sintomas, la hospitalizacién, el
entubamiento y el riesgo para entonces ya muy
alto de un desenlace fatal.

La mayoria de las biofarmacéuticas que han
logrado aprobacién, le apostaron a manipular el
DNA para fabricar vacunas a las que se les refiere
como vectorizadas (por usar a vectores como lo
de origen de adenovirus), como las de AstraZe-
neca, Johnson & Johnson, Instituto Gamaleya
(la Sptunik V) y CanSino, principalmente. Otras
compaiiias optaron por fabricar la proteina S por
biotecnologia moderna, para usarla como el an-
tigeno para entrenar al sistema inmune, como
es el caso de la compania NovaVax. Pero unas
cuantas, que ya venian explorando la tecnologia
del RNAm como el “entrenador” de las células
para que éstas fabricaran proteinas exdgenas,
aceleraron sus desarrollos para precisamente
administrar mediante las inyecciones el RNAm

de la referida proteina S del SARS-CoV-2. Las
empresas lideres en esta nueva tecnologia son
Pfizer-BioNTech, Moderna y, aunque con menos
éxito comercial todavia, la propia CureVac.

Millones de personas han recibido vacunas a
base de RNAm y las noticias que emergen con-
forme los datos se revisan, es que la inmunidad
generada podra ser de muy buena calidad y du-
radera. A pesar de ser una tecnologia emergente,
ha quedado demostrado su enorme potencial y
uno puede suponer que acabara desplazando al
uso de proteinas terapéuticas, al reemplazar los
biorreactores de la biofarmacéuticas por nuestro
cuerpo mismo como planta de producciéon de las
nuevas proteinas terapéuticas.

CONCLUSIONES

Sin duda alguna, la medicina personalizada es el
futuro de la salud, y el énfasis que se le debe dar
es el que sea anticipativa y preventiva. Lograrlo
descansa en profundizar nuestro entendimien-
to del papel de las biomoléculas de la herencia,
claves en el funcionamiento celular, es decir, el
ADN, el ARN vy las proteinas. Igualmente, en el
dominio de las técnicas que les caracterizan, ma-
nipulan y permiten explotarles juiciosamente
para innovar el diagndstico y el tratamiento de
las enfermedades.
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Recientemente  realicé  una saba en alimentos, en calorias mientos adquiridos en el area
pregunta a algunos conoci- y en cuestiones nutricionales. de la Glicobiologia, la ciencia
dos: “;Qué es lo primero que Personalmente, hace un par que estudia todos los eventos
piensas cuando escuchas la de afos hubiese pensado lo relacionados con los carbohi-
palabra  ‘carbohidrato’?". La mismo, pero la perspectiva ha dratos, también denominados
mayoria respondi® que pen- cambiado gracias a los conoci- glicanos. La Glicobiologia nos
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ha permitido comprender Ia
dinamica e importancia celular
de los carbohidratos y analizar
un poco mas acerca de estas

pequenas estructuras quimicas
formadas por carbono, hidré-
geno y oxigeno.

Desde los afos ochenta a la
fecha, el estudio de los carbohi-
dratos a nivel celular ha llevado
a establecer el término “glico-

ma’, que hace referencia a la

complejidad de uniones y es-
tructuras funcionales que son
generadas por un conjunto de
diez  carbohidratos  conocidos
como fucosa (Fuc), galactosa
(Gal), glucosa (Glc), N-acetilga-
lactosamina  (GalNAc), N-acetil-
glucosamina (GIcNAc), manosa
(Man), xilosa (Xyl) y &acidos sia-
licos (Neu5Ac, Neu5Gc y Kdn).
Estos glicanos o carbohidratos
se encuentran en las células de
los seres vivos, cumpliendo un

Tabla I. Distribucion de glicanos representativos.

Glicanos

papel biolégico especifico (Var-
ki et al, 2009).

En la naturaleza podemos
encontrar  diferentes combina-
ciones y patrones de éstos que

son caracteristicos en plantas,
mamiferos, hongos, bacterias e
insectos (tabla I; Ghosh, 2020).
Su combinacién resulta en di-
versas estructuras represen-
tativas que se muestran en la
figura 1.

Mamiferos Gle, GlcMAc, Gal, GalNAc, Man, Fut, Xyl, NeuSGe y NeuSAC.

Plantas Man, GleNAc, Fue, Xyl, Gal y Kdn.

Hongos GlcNAC, Man, NeuSGc ¥ NeuSAc,

Insectos GIcNAC, Man, Fucy Kdn.

Bacterias Man, GleMNAc, Kdn y NeuSAc.

Los carbohidratos que cinco o seis carbonos. En la como acetilacion, hidroxila-
conforman el glicoma hu- actualidad se conocen mas cion, aminacion, entre otras.
mano se representan grafi- de 50 derivados de 4&acidos En los seres humanos el
camente utilizando el Sis- sidlicos, cuya abundancia mas abundante es el acido
tema de Nomenclatura de varia segun la especie, sin N-acetilneuraminico (Neu-
Glicanos (SNFG). Un tipo embargo, son tres los que 5Ac); en otros mamiferos,
particular de carbohidrato se consideran representa- hongos 'y protozoarios, el
ampliamente estudiado es tivos en la naturaleza. Es- acido N-glicolilneuraminico
el acido sidlico, que perte- tos azlcares se encuentran (Neu5Gc), mientras que en
nece a la familia de azlca- en la posicién terminal de organismos acuaticos y bac-
res a-ceto amino con un es- la secuencia de carbohi- terias se distribuye el acido
queleto glucidico de nueve dratos y son susceptibles desaminoneuraminico o Kdn
carbonos, a diferencia de a modificaciones quimicas (figura 1; Varki, Schnaar y

los otros monosacaridos de
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Figura 1. Glicanos en la naturaleza. A) Carbohidratos que son parte del glicoma humano. B) Los tres tipos de &cido
sidlico mdas abundantes en la naturaleza. EIl Neu5Gc es biosintetizado por mamiferos (por ejemplo, primates), el
Neu5Ac se produce uUnicamente en los seres humanos; sin embargo, las bacterias y los hongos pueden incorporarlo
del ambiente y, finalmente, el Kdn encontrado en insectos y bacterias, aunque también se ha observado en algunas
plantas. C) Estructuras de glicanos hibridos, altos en manosa y complejos, frecuentemente identificados en células

eucariontes y en bacterias.

EL ACIDO SIALICO EN EL GLICOMA

El glicoma cumple con diver-
sas actividades bioldgicas
como resultado de adornar
o acorazar moléculas mas
complejas como proteinas
(glicoproteinas),  lipidos  (gli-
colipidos) 'y  recientemente
se ha reportado que también
acorazan moléculas de &cidos

nucleicos como el ARN
coARN) (Flynn et al., 2019).

(gli-

El acido sidlico, a diferencia
del resto de los carbohidratos
que acorazan a las glicoprotei-
nas, glicolipidos o glicoARN,
es el azlcar que se encuentra
disponible como primer punto

de contacto con el ambiente
porque se adiciona en la par-
te terminal de las ramificacio-
nes de los glicanos y la carga
negativa que presenta en su
estructura quimica a pH fisio-
l6gico facilita su interaccion/
repulsiéon con otras moléculas
(figura 2).
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Figura 2. Representacion grafica de glicoproteinas, glicolipidos y glicoRNAs dispuestos en la membrana plasmatica
y en el reticulo endoplasmico (RE). En la figura se representan algunos glicoconjugados acorazados por acido sia-
licoy la estructura quimica del Neu5Ac con su respectiva carga negativa.

La  estructura particular
del acido sidlico provoca que
sea una coraza de dos filos
porque participa en procesos
biolégicos como el desarro-
llo neuronal, la regulacién

de procesos inflamatorios, la
interaccion con patégenos, la
modulacién de respuestas in-
munoldgicas y la sefalizacién
celular. En contraste, se ha
descubierto que su presencia
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o ausencia en diversos teji-
dos puede ser un indicador o
un mal pronéstico de cancer o
metastasis en ovariob mama,
prostata y colon (Zhou, Yang
y Guan, 2020).
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ALGUNAS FUNCIONES BIOLOGICAS DEL ACIDO SIALICO

Debido a que multiples re-
ceptores de las células con-
tienen acido sidlico que in-
teractia con proteinas, éste
exhibe  diversas  funciones
biolégicas. Dentro de éstas
destacan las siguientes:

Los glicanos, incluyendo
al acido sidlico, son un factor
de alto impacto para deter-
minar la eficacia de unién de
los espermatozoides al 6vu-
lo para lograr la fertilizacion.
Su presencia en las glicopro-
teinas de la zona pelicida de
los ovulos contribuye favo-
reciendo la uniéon de los es-
permatozoides para lograr la
fecundacion; dejando en cla-
ro su importancia en proce-
sos como la adhesién celular
(Teoh et al., 2018).

Otra funciéon bioldgica im-
portante es la comunicacién
celular, que puede explicar-
se con la podocalixina, una
glicoproteina renal polisiali-
lada (contiene polimeros de
acido sidlico) que regula la
filtracion glomerular, el alar-
gamiento y la ramificacion de
las neuronas. Su relevancia
dentro de este proceso ra-
dica en que, en ausencia de
este residuo en la podocali-
xina, se afecta directamente
al alargamiento del cuerpo
de las neuronas, alterdndose
el proceso de sinaptogénesis
(Vitureira et al., 2010).

Una de las mas intere-
santes y poco comprendidas
funciones es su papel en el
desarrollo neuronal,  cuya
importancia, se ha propues-
to, radica en ser parte de la
estructura quimica de los
gangliésidos, moléculas de
naturaleza lipidica concen-
tradas en células del sistema
nervioso y una fuente de 4ci-
do sidlico. En enfermedades
como Huntington, Parkinson
y Alzheimer, por mencionar
algunas, se han detectado
déficits en el perfil de gan-
gliésidos, comprometien-
do la cantidad disponible
de acido sidlico para sialilar
proteinas o factores neuro-
l6gicos glicosilados que re-
quieren ser sialilados para
llevar a cabo sus funciones
(Reily, et al, 2019; Ohmi et
al, 2014).

Por otro lado, de su par-
ticipacion en la respuesta
inmunolégica se tiene como
ejemplo el rodamiento leu-
cocitario. Este proceso am-
pliamente documentado es
mediado por la interaccién
del antigeno sialil-Lewis X
(SLeX) y las proteinas L, P vy
E-selectinas del epitelio vas-
cular, que reconocen al acido
sidlico presente en el Slex
permitiendo la concentracién
y migracion de leucocitos al
sitio de interés (Sperandio,
Gleissnery Ley, 2009).
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Figura 3. Importancia del acido sidlico.

Uno de los temas de ma-
yor novedad es su papel en
el proceso de interaccion con
patégenos, y ha quedado de-
mostrado en los ultimos afos
con el virus de influenza vy
con varios coronavirus que lo
utilizan como elemento clave
para entrar a las células hos-
pederas. En el caso particular
del virus de SARS-Cov-2, las
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En color verde se indican las principales funciones biolégicas en las que
participa en el ser humano. En color claro se indican algunos ejemplos de sus aplicaciones biotecnoldgicas.

evidencias indican que la gli-
cosilacion favorece la estabi-
lidad del complejo de entrada
del virus y se ha observado
que la eliminacién de residuos
de acido sidlico en células epi-
teliales aumenta  significati-
vamente la infeccion de éste
(Sun, 2021). Por otro lado, re-
portes recientes indican que el
dominio de unién al receptor
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o RBD de la proteina Spike del
virus reconoce oligosacaridos
sialilados en células con limi-
tada expresion del receptor
ACE2, haciendo mas eficiente
la transmisién del virus por
fluidos respiratorios (Saso et
al, 2022). Estos hallazgos han
permitido  considerarlo como
un modulador de patogenici-
dad del SARS-Cov-2.
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EJES

APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS DEL ACIDO SIALICO

Una vez mencionadas algu-
nas funciones relevantes,
hablaremos de sus aplica-

ciones biotecnoldgicas mas
destacadas, por ejemplo, que
es considerado como blanco
terapéutico, un  metabolito
de interés diagnéstico en la
Quimica Bioortogonal y como
parametro de calidad en la li-
beracion de bioterapéuticos.

En esta ultima aplicacién,
su importancia como parame-
tro de calidad en la liberacién
de bioterapéuticos se explica
con la produccién biotecnolé-
gica de la proteina glicosila-
da eritropoyetina (EPO), uti-
lizada

terapéuticamente  por

personas con deficiencia en
su producciéon enddgena. Los
niveles de 4acido sidlico en la
estructura de la EPO son cru-
ciales para su tiempo de vida
media en plasma. La EPO,
como producto biotecnoldgi-
Co, requiere un patron especi-
fico de sialilacion para poder
ser asimilado por el organis-
mo y también los residuos de
acido sidlico contribuyen a su
eficacia (Maltaneri, 2018).

En cuanto a su importancia
en la quimica bioortogonal,
comenzaremos explicando
que esta rama de la Quimica
es una herramienta enfocada
en el marcaje metabdlico de

carbohidratos como el 4acido
sidlico en procesos malignos
como el cancer, y que recien-
temente  permiti6  determi-
nar que los 4acidos nucleicos
como el ARN sufren modifi-
caciones con carbohidratos,
incluyendo el &cido sidlico,
construyendo un puente en-
tre la glicobiologia y la bio-
logia del ARN (Flynn et al,
2019).

Finalmente, y no menos
importante, estd su papel en
procesos metastasicos, en el
grado de invasidon y agresivi-
dad de algunos tipos de can-
cer. Para explicar lo anterior,
debemos mencionar al grupo
de antigenos sialilados loca-
lizados principalmente en la
superficie de células epitelia-
les denominados Slea, Slex,
T y Tn involucrados en proce-
sos de extravasacidon celular
y considerados biomarcado-
res o indicadores patoldgicos
de algunos tipos de cancer
(Oliveira-Ferrer et al., 2017).

También, otro tipo de mo-
léculas que sufren sialilacién
son los gangliésidos que se
encuentran en niveles ele-
vados en algunos tipos de
cancer como neuroblastoma,
melanoma y cédncer de mama.
Estos glicolipidos y los anti-
genos SlLea, SLex, T y Tn son
considerados blancos para el
desarrollo de terapias contra
el cancer con la finalidad de
disminuir el potencial metas-
tasico (Teoh et al., 2018).
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CONCLUSIONES

Es importante resaltar que
existe un amplio abanico de
implicaciones fisiolégicas del
acido sidlico que no fueron
descritas en este trabajo,
como la transferencia de in-
munoglobulinas sialiladas en
la lactancia, asociadas con
eventos nutricionales que
desencadenan principalmen-
te el desarrollo de procesos
cognitivos en los infantes, y
su rol en procesos de desa-
rrollo de caries y de enfer-
medades bucales como la
gingivitis. Es claro que la sia-
lobiologia de los seres vivos
es un tema emergente que ha
mostrado un alto potencial de
impacto e interés en diferen-
tes disciplinas y que conti-
nuard aportando, porque aun
falta mucho por descubrir.

Ahora, cada vez que pien-
ses en los azucares, podras
llevar tu curiosidad mas alld
de lo habitual, ya no pensaras
en primera instancia en ali-
mentos o en calorias y podras
imaginar todas las funciones
que estas pequeflas molécu-
las tienen en el ciclo de vida

de los seres vivos.
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Envio dirigido de drogas y genes en biomedicina
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que*, Cristina Rodriguez Padilla*, Juan Manuel Alcocer-Gonzalez*

RESUMEN

DOL: https://doi.org/10.29105/cienciauanl26.119-4

ABSTRACT

Los sistemas de envio dirigido de drogas y genes se de-
finen como los mecanismos para introducir agentes tera-
péuticos en el cuerpo; en los tltimos afios se ha puesto
mucha atencion en el disefo de estos sistemas, con la fi-
nalidad de poder controlar dosis, que la entrega sea espe-
cifica y, ademas, dirigida en el sitio deseado sin afectar o
dafiar 6rganos y tejidos sanos. Para ello se han propuesto
y analizado minuciosamente varios métodos, algunos de
éstos son: particulas virales, liposomas, nanoacarreado-
res poliméricos y nanoparticulas magnéticas.

Palabras clave: envio dirigido, nanoacarreadores, particulas vira-
les, nanoparticulas magnéticas, liposomas.

NANOACARREADORES BASA-
DOS EN NANOPARTICULAS

Recientemente, la investigacion en nanobiotecnolo-
gia ha proporcionado numerosos avances basicos y
aplicados en el sector de la salud. Se han desarrolla-
do nanoacarreadores para la administracion eficiente
de farmacos con el fin de mejorar la especificidad del
tratamiento, ademas de ser considerados como he-
rramientas de diagnostico (Chamundeeswari, 2019).
Hay diversos estudios en los que se utilizan diferen-
tes tipos de nanoacarreadores para envio dirigido de
drogas y genes, estos incluyen liposomas, particula

Targeted drug and gene delivery systems are defined as
mechanisms for introducing therapeutic agents into the
body, and in recent years much attention has been pla-
ced on the design of these systems, with the aim of being
able to control doses, ensuring that delivery is specific
and also directed at the desired site without affecting or
damaging healthy organs and tissues. For this, several
systems have been proposed that have been thoroughly
analyzed. Some of these are: viral particles, liposomes,
polymeric nanocarriers, and magnetic nanoparticles.

Keywords: targeted delivery, nanocarriers, viral particles, mag-
netic nanoparticles, liposomes.

viral, nanoparticula magnética, carbon dots (CDs) y
nanoparticulas poliméricas.

Para caracterizar los nanoacarreadores y definir si
cumplen con las caracteristicas dptimas para la inte-
raccion con los sistemas bioldgicos, por ejemplo, que
no sean toxicos, no inmunogénicos, que sean estables
tanto in vitro como in vivo, biodegradables, etcétera,
es necesario saber su tamafio, forma, carga, presencia
de grupos funcionales y composicion quimica, para lo
cual se utilizan diferentes técnicas como la microsco-
pia electrénica de transmision, microscopia de fuerza
atomica, DLS, eficiencia de encapsulacion, potencial
zeta, FTIR, rayos X, entre otras (Mourdikoudis et al.,
2018; Sharma y Marbaniang, 2019).

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolds de los Garza, México.

Contacto: jualcocer@gmail.com
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PARTICULAS VIRALES
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Figura 1. Estructura de una particula viral.

Las particulas virales son nanoestructuras multimé-
ricas, cuyo tamafio oscila entre 0.1 y 100 nm. Estas
particulas se construyen de proteinas virales estruc-
turales, capsdmeros y son libres de material genéti-
co (figura 1). El conocimiento fisicoquimico de los
virus, su estructura y composicion, puede permitir
la capacidad de manipular sus proteinas estructu-
rales para sintetizar particulas virales con las ca-
racteristicas requeridas. Por medio de la ingenieria
de proteinas, a través de mutaciones sitio dirigidas,
es posible llevar a cabo la bioconjugacion quimi-
ca de la cépside (Chung et al., 2020). Ademas, po-
seen la habilidad de encapsular acidos nucleicos y
otras moléculas de tamafio pequefio. Pueden actuar
como vesiculas de envio dirigido para llegar a célu-
las blanco-especificas (Zdanowicz et al., 2016). En
aflos recientes, varios grupos de investigadores han
mostrado que particulas virales pueden entregar
drogas quimioterapéuticas, siRNAs, RNA, protei-
nas y péptidos (Rohovie et al., 2017).
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LIPOSOMAS
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Figura 2. Estructura de un liposoma.

Los liposomas son vesiculas esféricas que consisten
en una o mas bicapas concéntricas de fosfolipidos que
encierran un nucleo acuoso con los grupos de cabeza
polar orientados hacia la fase acuosa interna y exter-
na (asemejando a la membrana celular; Nisini et al.,
2018). La estructura organizada de los liposomas le
otorga la capacidad tnica de cargar y entregar molé-
culas con diferente solubilidad, moléculas hidrofilicas
en el nucleo acuoso interno, moléculas hidrofobicas
en la bicapa lipidica y moléculas anfifilicas en la in-
terfase agua/bicapa lipidica (figura 2; Laouini et al.,
2012).

Con esas caracteristicas, los liposomas, desde los
afios sesenta, hasta la fecha, siguen siendo considera-
dos como un poderoso sistema de administracion de
farmacos debido a su estructura tan versatil, asi como
por su naturaleza no toxica ni inmunogénica, ademas
de su biocompatibilidad y biodegradabilidad (Mathi-
yazhakan et al., 2018). Por otra parte, los liposomas
poseen algunas ventajas adicionales: @) transporte de
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grandes cargas de farmacos, ) capacidad de autoen-
samblaje y ¢) una amplia gama de propiedades fisi-
coquimicas y biofisicas que pueden modificarse para
controlar sus caracteristicas biologicas (Sercombe et
al., 2015).

Es importante mencionar que la eficacia de los li-
posomas depende de la naturaleza de sus componen-
tes, su tamafio, carga superficial y organizacion lipi-
dica (Bazzuto y Molinari, 2015). Se dice que la clave
para que los liposomas sean eficaces depende de su es-
tabilidad. Esta se considera la principal preocupacién
para los pasos de preparacion, almacenamiento y ad-
ministracion de liposomas (Laouini ef al., 2012b). Por
lo que su formulacién, produccion y esterilizacion son
areas de oportunidad importantes en investigacion.

Existen 13 productos farmacoldgicos liposomales
aprobados por la FDA para cancer de ovario, leuce-
mia linfoblastica, infecciones por hongos, entre otras
(Kim, 2016).
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NANOACARREADORES POLIMERICOS

Figura 3. Estructura de un nanoacarreador polimérico.

Las nanoparticulas poliméricas son particulas s6lidas
coloidales formadas por polimeros naturales o sinté-
ticos con un diametro de entre 1 y 1000 nm (figura
3). Han sido investigados especialmente para envio
dirigido debido a que poseen las siguientes ventajas:
liberacion controlada de la droga en el sitio deseado,
disminucioén de toxicidad, evitan efectos secundarios,
mejor utilizacion de la droga y que la focalizacion
especifica hacia el sitio se puede lograr uniendo li-
gandos de orientacion a la superficie de las particulas
o mediante el uso de guia magnética (Masood, 2016).

El uso de nanoparticulas poliméricas biodegrada-
bles para envio controlado de drogas ha mostrado po-
tencial terapéutico significante, por ejemplo, en can-

cer pueden ser utilizadas para enviar quimioterapias
a las células tumorales con mejor eficiencia y menor
citotoxicidad en tejidos sanos (Calzoni ef al., 2019;
Dagalar et al., 2014). Varios quimioterapicos se han
encapsulado en sistemas de administracion poliméri-
ca, con el objetivo de aumentar la eficacia antitumo-
ral, inhibir las metastasis y disminuir la dosis efectiva
y los efectos secundarios. Los polimeros sintéticos
mas usados para estos fines son el PLGA, otros ba-
sados en plantas como la celulosa, provenientes de
organismos marinos como quitosan, fucoidan, carra-
genano, etcétera. Algunos de los métodos de prepa-
racion de las nanoparticulas son emulsificacion, eva-
poracion de solventes y nanoprecipitacion (Gagliardi
etal., 2021).
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NANOPARTICULAS MAGNETICAS

o
o ©

Figura 4. Nanoparticulas magnéticas atraidas por un campo
magnético externo.

El uso de nanoparticulas magnéticas para envio dirigido
fue propuesto en 1970 por Widder, Senyei y colabora-
dores (Senyei et al., 1978; Widder, 1978). El principio
basico es que los agentes terapéuticos se pueden pegar
o encapsular dentro de una nanoparticula. Para que las
nanoparticulas magnéticas puedan actuar como acarrea-
dores de drogas y genes efectivos la superficie de la na-
noparticula primero debe ser modificada para permitir el
acoplamiento de las moléculas, este mecanismo puede
ser de diferentes maneras, como interacciones electros-
taticas, empleando linkers, etcétera.

Su comportamiento magnético les permite ser con-
troladas y dirigidas mediante campos magnéticos exter-
nos hacia el sitio blanco especifico (figura 4; Kumari,
2014; McBain et al., 2008). Las nanoparticulas magné-
ticas mas utilizadas son las ferritas, con la composicion
general M (Fe204) (donde M puede tener una accion

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023

divalente como NI, Co, Mg o Zn) magnetita (Fe304) y
magnetita (Fe203) (Kianfar ef al., 2021). Los estudios
in vivo han demostrado que las nanoparticulas de Fe304
son relativamente seguras ya que no se acumulan en los
organos vitales y se eliminan rapidamente del cuerpo
(Barreto et al., 2011).

La superficie de las nanoparticulas magnéticas se
puede modificar (funcionalizar) recubriéndolas con mo-
léculas organicas o inorganicas con el fin de evitar aglo-
meraciones o que se oxiden. Ademas de esto, también se
les puede unir a biomoléculas como proteinas, ligandos,
genes para hacerlas mas especificas y eficientes (Kim et
al., 2018). Se ha demostrado que combinar nanoparti-
culas magnéticas con drogas incrementa la eficiencia de
la terapia de cancer, por ejemplo, con doxorrubicuina,
memtrotrexate, S-fluoracil, gemcitabine, etcétera (Mate-
ron et al., 2021).
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Figura 5. Diferentes tipos de carbon dots (CDs).

Los carbon dots (C-Dots) son una plataforma preva-
lente para la unidon de drogas debido a la presencia de
grupos carboxilicos y aminoacidos. Su composicion
varia ligeramente dependiendo del método de sinte-
sis empleado (Pardo et al., 2018). De acuerdo con
su estructura se clasifican en tres categorias: Quan-
tum Dots de grafeno (QDsG), Nanodots de carbono
(NDsC) y Dots de polimeros (DsP) (figura 5). Todos
éstos exhiben propiedades fotoluminiscentes a pesar
de su diferente estructura, tamafio y grupos funciona-
les de superficie (Koutsogiannis, et al., 2019).

Los CDs han ganado enorme atencion debido a
las ventajas que poseen, como la sintesis econdmica,
facil funcionalizacidn superficial, baja toxicidad, bio-
compatibilidad, alta solubilidad en agua, propiedad
luminiscente y estabilidad a temperatura ambiente
(Nagavarma et al., 2012). Los CDs han sido utiliza-
dos como sistemas de envio dirigido de drogas para
incrementar la vida media, solubilidad de la droga,
acumulacion en el sitio del tumor y reducir los efectos
secundarios de las drogas e incrementar su tolerancia
(Calabrese et al., 2021).

CONCLUSION

Las investigaciones para uso dirigido de drogas y
genes han tenido considerables avances, sobre todo
como estrategia prometedora para superar la resis-
tencia a sustancias en terapias contra el cancer. Lo
que se necesita para ser acarreadores ideales es que
sean multifuncionales, que ademdas de llevar com-
puestos también lleven genes, asi como aumentar el
tiempo de retencién en el sitio blanco, mejorar los
efectos terapéuticos y minimizar los efectos secun-
darios.
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Mucor: el ascenso y caida de un antiguo patéogeno
en tiempos de COVID-19

Ana Rios-Lépez*, Gloria M. Gonzéalez*, Orlando Flores-Maldonado*

RESUMEN

DO https://doi.org/10.29105/cienciauan!26.119-5

ABSTRACT

Los mucorales son hongos ambientales que estan en
contacto con el ser humano sin causar enfermedades,
mientras que en personas con comorbilidades pue-
den causar una infeccion llamada mucormicosis. En
2021, durante la pandemia, este hongo presentd un
incremento de casos en pacientes hospitalizados por
COVID-19, sin embargo, actualmente las infecciones
han disminuido.

Palabras clave: mucor, mucormicosis, COVID-19, infecciones fin-
gicas emergentes.

Desde los primeros casos de la enfermedad por co-
ronavirus (COVID-19, por sus siglas en inglés) en
diciembre de 2019, el sindrome respiratorio agudo
severo por coronavirus 2 (SARS-CoV-2, por sus si-
glas en inglés) comenz6 a propagarse por el mundo
hasta ser declarado pandemia en marzo de 2020;
ésta causo dafios y desafios en el mundo desde el
comienzo. A mediados de 2021, durante la segunda
ola que azotaba a la India y al resto del mundo,

Mucorales are environmental fungi that are in
contact with humans without causing disease,
while in people with comorbidities it can cause
an infection called mucormycosis. In 2021, during
the COVID-19 pandemic, this fungus presented
an increase in cases in hospitalized patients for
this disease, however, infections have currently
decreased.

Keywords: mucor, mucormycosis, COVID-19, emerging fungal
infections.

los medios de comunicacion internacionales, y los
locales en México, notificaban la aparicion de un
misterioso hongo negro que causaba una infeccion
mortal en pacientes hospitalizados por COVID-19,
generando panico y especulacion en el mundo por
una pandemia dentro de otra. Sin embargo, debe-
mos saber que éste coexiste con los humanos desde
hace miles de afios sin causar un dafio de magnitu-
des globales.

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey, México.
Contacto: orlando.floresmnd@uanl.edu.mx
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MUCORALES

Los mucorales son un grupo de hongos microscopi-
cos oportunistas, entre los que destacan los géneros
Rhizopus, Mucor, Lichtheimia y Apophysomyces.
Estos son ambientales y viven a nuestro alrededor,
en el suelo, material orgdnico en descomposicion
(plantas, frutas y pan) e incluso en el aire. Morfolo-
gicamente, en los medios de cultivo adecuados pro-
ducen hifas anchas en forma de filamentos o cintas,
las cuales sostienen una serie de estructuras denomi-
nadas esporangioforo (cuyo apice dilatado es llama-
do columnela, figura 1A-B) y esporangiosporas. La
agrupacion de muchos filamentos se pueden obser-
var a simple vista como un “moho” velloso-algodo-
noso de color blanco (figura 1C). Este lo podemos
encontrar principalmente sobre frutas, pan y suelo.

iy
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Por lo tanto, durante su vida, el ser humano esta en
continuo contacto con ellos a través de la piel, la in-
halacion o la ingestion.

Afortunadamente, estos hongos ambientales son
inofensivos para los individuos sanos inmunocom-
petentes, y dificilmente ocasionardn una enfermedad
infecciosa. Sin embargo, aquellos que presentan un
sistema inmunologico debilitado y otros factores de
riesgo, como diabetes mellitus, enfermedades hema-
tologicas, cancer, trasplante de 6rganos, uso de corti-
costeroides, lesiones en la piel e inmunodeficiencias,
se vuelven un blanco ideal para ser receptores de una
enfermedad infecciosa conocida usualmente como
mucormicosis (tabla I).

f.
' 3 " r h "
\& o ‘.fl

Figura 1. Morfologia de los mucorales. 4) Representacion de la morfologia, B) imagen microscopica y C) observacion macroscopica
de las caracteristicas de moho-algodonoso blanco en frutas (imagenes tomadas de Steinbrink ef al., 2021; Saito et al., 2016).

MUCORMICOSIS

Se trata de una enfermedad poco comun en el mun-
do, se describio6 por primera vez a mediados del siglo
XIX. Entre 1847 y 1877 se publicaron los primeros
casos en humanos, los reportes médicos coincidieron
en que la infeccion se asociaba a personas con enfer-
medades “debilitantes” como diabetes, enfermedades
hematoldgicas e inmunosupresion. La frecuencia de
casos en el mundo comprende un rango bajo de 0.5-
1 caso por millén de personas al afio, si bien la cifra
parece ser muy baja, el padecimiento puede ser fatal
en los pacientes aquejados. Los principales sitios ana-

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023

tomicos del cuerpo mas vulnerables a la infeccion son
el tracto respiratorio (fosas nasales y pulmones), la
piel (particularmente en heridas y quemaduras) y el
cerebro.

Estos hongos exhiben una marcada predileccion
por invadir los vasos sanguineos que irrigan al teji-
do afectado, provocando una lesion (que puede ob-
servarse de color negro, figura 2) y la muerte de éste
(conocida como necrosis), debido a este aspecto son
comunmente llamados “hongos negros”.
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Tabla I. Caracteristicas morfologicas de los principales géneros de mucormicosis.

rénera Estructura fingiea Propiedaides morfoligicas
Al ——" r -
- &~ Hifas gruesas sin sepros
Rhizapu - ~Ahundnntes riznides grundes
- “Colummela wyiside
?_- ~Ewporangio grande (100-200 pm didmetro)

Lichtheimia

~Hifas wruesas sin septos

-No presenta rizoides

“Columneln ovoide

~Expurngin peguedio ( 20-80 -y L)

-Hifas gruesas sin septos

-Ercasog v poegquehios rizoides

~Colmmneln piritorme

<Esporangio peguedi {1070 pm didmein)

-Hifas delgadas sin septos:

<My presmmls rreones

Columpela en fomia de embudo
Esporangin pequeiio (10-40 jm didmeiro)

Dependiendo del lugar de la lesion, la afeccion
puede clasificarse en: /) rinocerebral, 2) pulmonar, 3)
cutdnea, 4) gastrointestinal y 5) sistémica (la tabla II
desglosa mas informacion sobre éstas). El pronostico

depende del sitio afectado y de las comorbilidades del
paciente, siendo las infecciones sistémica y pulmo-
nar las mas letales, alcanzando un rango de entre 7-8
muertes por cada diez pacientes infectados.

Figura 2. Mucormicosis cutanea con necrosis del tejido, las lesio-
nes suelen ser limitadas y de color negro o pardo (imagen tomada
de Bonifaz et al., 2012).
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Tabla II. Manifestaciones clinicas de la mucormicosis.

Manifestacidn T . ) AE Frecuencia
§ Siuo anutbmice aleciwde Sinomas v sipmos-clinicos
cliilcs e eamos
- Simiesitis, congestiin’ nosal, fiebee, dolor
Rinocerebral :Mm:;;ma, ojos ¥ de cabeda, mecrozis de fosa mazal v 25-40%%
paladar, absedsos cercbriles,
=5 — Palrmin Fiebre, tos. oeumonia ¥ dificoltad para 2471,
rCspIrar.
Cutiinies kl:rlﬂmﬁ ¥ quemacdhiras Inflamaciam del sitwn, ahscesos v necrosis, 19-25%
en piel
Sistémica Torrente sanguineo E:lt"':' ocn ook Rireen, PAIRARSY e
Castitinissiina Esdfago, cetomago o Diolar abdomimal, niuseds, vimito; 211

inEEgEn0s

EL HONGO NEGRO DURANTE LA
PANDEMIA DE COVID-19

En los meses de junio-julio de 2021 los medios de co-
municacion informaban la aparicion del hongo negro
durante la segunda ola de contagios causados por la
variante Delta en la India. Este causaba una infeccion
mortal en los pacientes positivos a SARS-CoV-2 y el
numero de casos reportados fue alarmante, alcanzan-
do aproximadamente 47,000 en solo tres meses en la
India, lo que generd especulacion y panico en la po-
blacion sobre el inicio de una nueva pandemia. Sin
embargo, el panorama en el resto del mundo era to-
talmente distinto, menos de 1,000 casos en pacientes
COVID-19 fueron reportados durante mas de un afio
a nivel global.

La mucormicosis no es contagiosa y sabemos que
es una infeccidon oportunista que usualmente requie-
re de personas con comorbilidades debilitantes para
desarrollarse. Con la actual pandemia, los casos de
mucormicosis presentaron un marcado incremento,
particularmente en pacientes criticamente enfermos
por COVID-19, evidenciando que este virus favorece
su desarrollo. Pero, ;cual es la relacion entre ambos?
Hoy en dia sabemos que los pacientes que desarro-
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llan neumonia grave por SARS-CoV-2 y requieren
ser hospitalizados e incluso sometidos a ventilacion
mecanica, suelen tener varias comorbilidades debili-
tantes como diabetes, obesidad e inmunosupresion.
Ademas, el uso generalizado de farmacos esteroi-
deos como dexametasona y prednisona (que debilitan
al sistema inmunologico) como terapia, asi como la
construccion de nuevas zonas hospitalarias provisio-
nales en parques, estacionamientos publicos y luga-
res al aire libre, el uso compartido de humificadores
y mascarillas para la oxigenoterapia entre pacientes
hospitalizados, resultaron en la combinacion ideal de
factores que permitieron al hongo negro establecerse
en el paciente y desarrollar mucormicosis.

A continuacién se propone un posible mecanismo
del establecimiento de mucormicosis en pacientes
con COVID-19. Una persona con comorbilidades que
se expone al virus SARS-CoV-2, después de un par
de dias desarrolla sintomas de COVID-19 que van
empeorando con el paso del tiempo hasta presentar
neumonia grave, lo cual requiere hospitalizacion e in-
tubacion mecanica, ademas, como procedimiento al
cuadro grave de neumonia se le administran esteroi-
deos; tras varios dias hospitalizado, el paciente se ex-
pone a los mucorales que se encuentran en el ambien-
te hospitalario y finalmente desarrolla mucormicosis
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(figura 3). Las manifestaciones clinicas mas observa-
das durante la pandemia fueron la rinocerebral y la
pulmonar en pacientes positivos, la mayoria fallecid
por la infeccion combinada del virus y el hongo.

Actualmente, gracias a los avances en el conoci-
miento del manejo y tratamiento de la COVID-19,
por ejemplo, vigilar los factores predisponentes de
los pacientes y el uso controlado e individualizado
de farmacos esteroideos contribuyé a prevenir los
casos de mucormicosis; ademas, el desarrollo de
vacunas y su aplicacion inmediata de manera glo-
bal en personas altamente vulnerables fue crucial
para reducir el numero de casos graves y el nimero
de pacientes hospitalizados, por lo que se dejaron

de utilizar los hospitales provisionales y se favore-
ci6 una atencién médica mas especializada.

Por ultimo, el monitoreo ambiental de mucora-
les en hospitales y areas destinadas al manejo de
pacientes para prevenir la infeccion, asi como una
terapia profilactica con antifiingicos (medicamen-
tos utilizados para tratar mucormicosis) en pacien-
tes con alto riesgo, y la vigilancia epidemioldgica
en el diagnostico de éstos en pacientes con CO-
VID-19 grave, fueron un papel clave para prevenir
y disminuir el nimero de casos de mucormicosis
en éstos. Hoy en dia los nuevos casos son raros y
esporadicos, mientras que en la India y en el mundo
han disminuido drésticamente.
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Figura 3. Posible mecanismo de establecimiento de mucormicosis. Un individuo con comorbilidades se expone al virus SARS-CoV-2,
desarrolla sintomas de COVID-19, que evoluciona a neumonia y necesita ventilacion mecanica; la receta de farmacos esteroideos y la
estancia en el hospital lo predisponen a la exposicion al hongo negro y a desarrollar mucormicosis
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El diagnostico temprano y oportuno de la mu-
cormicosis es crucial para su cura o control. El uso
inmediato de antifungicos (medicamento para las
infecciones causadas por hongos) tiene un impacto
directo en el resultado y el curso de la enfermedad.
La anfotericina B es el farmaco mas activo contra
los mucorales y es considerado de eleccion para el
tratamiento inicial, mientras que el posaconazol e
isavuconazol son otros antiflingicos activos y se
emplean como terapia de rescate en pacientes que
no presentan una respuesta favorable a la anfoteri-
cina B.

Adicional a los antifiingicos, debe intentarse eli-
minar el factor predisponente de la mucormicosis,
por ejemplo, lograr el control de la glucemia en
pacientes con diabetes ha demostrado ser un com-
ponente importante del régimen, en pacientes con
inmunosupresién debe reducirse este factor en la
medida de lo posible. La terapia antifungica com-
binada suele ser utilizada por muchos médicos en
un intento de maximizar el éxito contra esta devas-
tadora enfermedad, especialmente en pacientes con
inmunosupresion en los que no puede revertirse. La
duracién del procedimiento con antifungicos suele
prolongarse (meses a afios), hasta que se logra la
resolucidn clinica, incluso puede ser necesaria te-
rapia de por vida.

CONCLUSION

La mucormicosis es una infecciéon poco comun, que
se limita a un grupo reducido de pacientes y que
dificilmente provocara una enfermedad masiva al-
rededor del mundo. Se present6é un ascenso de esta
enfermedad durante el primer afo de la pandemia
debido al uso desmedido de farmacos esteroideos en
pacientes hospitalizados con neumonia grave. Gra-
cias a las estrategias de vacunacion, tratamiento, ma-
nejo y prevencion en el mundo, se pudo frenar esta
infeccion secundaria en pacientes con COVID-19.
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Rosacea dérmicay ocular desde un punto de vista
clinico y descriptivo

Andrea Munoz Alvarez*, Axel Garcia-Burgos**, Jos¢ Eduardo Campos-Arceo™**

RESUMEN

DOL: https://doi.org/10.29105/cienciauanl26.119-6

ABSTRACT

La enfermedad rosacea dérmica y ocular se encuentra
dentro de la clasificacion de padecimientos derma-
tologicos y oftalmicos, estableciendo una patologia
dentro de dos especialidades clinicas. Es multifacto-
rial, el cuadro clinico puede presentarse de distintas
maneras, la representativa es una fragilidad capilar y
dérmica, dependiendo de la actividad ambiental y cli-
matica. Se presenta como un eritema facial ubicado
en la zona de las mejillas y nariz, puede observarse
un patréon mayor en el sexo femenino. Sin embargo,
existen lesiones como hiperplasia de tejidos, de ma-
yor predominancia en el sexo masculino.

Palabras clave: rosicea, ocular, multifactorial, eritema, hiperplasia.

La rosacea es un padecimiento comiin que abarca la
piel y el tejido ocular. Se presenta en la porcion cen-
tral del rostro durante aproximadamente tres meses o
un poco mas. Se trata de un “trastorno inflamatorio
crénico que se caracteriza por rubor facial, telangiec-
tasias, eritema, papulas, pustulas y, en casos graves,
rinofima” (Keri, 2018).

Estas lesiones se presentan con mayor frecuencia en
pacientes de fototipo de piel tipo I y II (claro). Como
se mencion6 anteriormente, esta asociada con la apa-

The dermal and ocular rosacea disease is within
the classification of dermatological and ophthalmic
conditions, establishing a pathology within two cli-
nical specialties. It is multifactorial, the clinical
picture can present itself in different ways, the re-
presentative one is capillary and dermal fragility,
depending on environmental and climatic activity.
It presents as a facial erythema located in the area
of the cheeks and nose; a greater pattern can be ob-
served in the female sex. However, there are lesions
such as tissue hyperplasia, with a greater predomi-
nance in males.

Keywords: rosacea, ocular, multifactorial, erythema, hyperplasia.

ricién del acaro Demodex folliculorum, cuyo ciclo
de vida es de aproximadamente seis meses, con una
afectacion importante en pestafias, ocasionando “pru-
rito moderado y formacion de tejido fibroso alrede-
dor del parasito, con eritema, descamacion folicular
y ardor” (Trejo-Mucha et al., 2007). El objetivo del
tratamiento clinico se basa en la justificacion, debido
a que puede ocasionar lesiones cronicas, asi como 0jo
seco, alteraciones anatdmicas debido al proceso de
inflamacion y fibrosis; en los casos mas graves puede
ocasionar ceguera.

* Universidad Marista, Mérida, México.

** Universidad Andhuac Mayab, Mérida, México.

**% Universidad Auténoma de Guadalajara, Guadalajara, México.
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ETIOLOGIA DE LA ROSACEA

Como se expuso anteriormente, la fisiopatologia de
esta enfermedad es multifactorial, como alteraciones
en el “control vasomotor anormal, obstruccion del dre-
naje venoso facial, aumento de los acaros del foliculo
(Demodex folliculorum) y aumento de la angiogénesis,
expresion de ferritina y especies reactivas del oxigeno”
(Keri, 2018). Esta asociada a trastornos a nivel psicol6-
gico, en los que existe prurito, producto de un sindro-
me conversivo, asi como alteraciones correspondientes
a la hiperreactividad a nivel vascular, afectando la zona
facial; “la tension y otros factores psicologicos como
una propension para la verglienza se consideran causas
potenciales de la condicion” (Mandal, 2019).

Se debe enfatizar la presencia de Demodex folli-
culorum, que altera la flora saprofita, aumenta la se-
crecion sebacea, ocasiona mayores lesiones en la zona
afectada y causa una cascada inflamatoria ¢ inmuno-
logica importante proveniente de los linfocitos Helper
e inductores T. “La respuesta inflamatoria inmune de
linfocitos T Helper y T inductores se ve contra antige-
nos de Demodex en pacientes con rosacea” (Alonzo,
Guarneros y Valdés-Webster, 2006), que aumentan la
incidencia de la inflamacion y por tanto de dafio agudo
y cronico.

Figura 1. Las lesiones se presentan como papulas y pustulas en
la zona del rostro con patron inflamatorio (Manual MSD Version
para publico general, 2018).

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023

EPIDEMIOLOGIA

Se observo una incidencia en la que se estima que
“1% de las consultas dermatologicas presentan rosa-
cea. Es mas frecuente en mujeres y en personas con
fototipos de Fitzpatrick I y II, aunque incide en todas
las razas. En varones tiende a ser mas grave, con ma-
yor incidencia de complicaciones y una prevalencia
mas alta de la variante fimatosa” (Barco y Alomar,
2008); se presenta mas en mujeres de tez clara, aun-
que las de piel oscura también pueden padecerla en
menor proporcion. A la vez, del tipo de fototipo I
y II (muy claro y claro), la exposicion a los rayos
ultravioleta provenientes del Sol, y también puede
representar un riesgo para la aparicion de lesiones
precancerosas en la piel.

METODOS DE DIAGNOSTICO
CLINICO

Al momento de realizar el abordaje clinico y terapéu-
tico, el especialista puede realizar el diagnostico por
via visual o clinica, por medio de herramientas basi-
cas. Para cuestiones de diagnostico diferencial, puede
hacer uso de estudios histopatologicos para determi-
nar la etiologia, ya sea de origen infeccioso (viral o
bacteriano) o alérgico. En la diferenciacion del diag-
noéstico destacan las “enfermedades sistémicas como
policitemia vera; del tejido conectivo, sindrome car-
cinoide, mastocitosis y causas neurologicas de flus-
hing” (Barco y Alomar, 2008).

CUADRO CLINICO DE LA
ROSACEA

En numerosos articulos y guias consultadas se tiene
estipulada la presencia de lesiones a nivel dérmico
y oftalmico. Se presentan en la consulta, refiriendo
lesiones como descamaciones a nivel de pestafias e
inflamacion en la base de la zona palpebral.
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Figura 2. Las lesiones que evolucionan de un cuadro inflamatorio
agudo a cronico presentan una secuela en la zona nasal llamada
rinofima (SkinNews, 2018).

MANIFESTACIONES
CUTANEAS

Las lesiones son propiamente abordadas desde un
punto de vista dérmico, el proceso inicia con “la hipe-
remia, que puede ser episodica, pero luego de varios
meses o afios pasa a ser cronica con el desarrollo de
telangiectasias. Durante los episodios de inflamacion
aparecen papulas, pustulas y edema” (Rodriguez-Ri-
vello, 2010), para lo cual conviene realizar un diag-
noéstico diferencial con padecimientos de la piel rela-
cionados con la produccion de las glandulas sebaceas,
por ejemplo, dermatitis atopica, acné con patron vul-
gar y juvenil.

La rosacea, que afecta principalmente la zona
central del rostro, es entendida como un trastorno

Figura 3. Las lesiones en la zona facial presentan un patron vas-
cular, debido al aumento capilar llamado telangiectasias (Derma-
tologia.cat, 2020).

inflamatorio, que se caracteriza por rubor facial, te-
langiectasias, eritema, papulas, pustulas y, en casos
graves, rinofima. Esto puede ocasionar lesiones cro-
nicas, engrosamiento de la dermis y alteracion de la
estructura cutanea. El diagndstico, como en muchas
patologias dérmicas, engloba la historia clinica rea-
lizada al paciente, interrogatorio, antecedentes y la
revision clinica.

La etiologia de la rosacea engloba una parte oftal-
mica: aumento de la permeabilidad vascular, forma-
cion de vasos, los cuales presentan fragilidad capilar
y presencia de D. Folliculorum.

La evolucion clinica presenta cuatro fases: prerro-
sacea, vascular, inflamatoria y tardia.

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023



MANIFESTACIONES
OCULARES

Durante el proceso de la evolucion de la enfermedad
se presentan distintos tipos de lesiones, englobando
tanto la parte correspondiente a los parpados y pesta-
fas. Entre éstos se encuentran: blefaritis anterior, que
presenta escamas y escoriaciones alrededor de pesta-
fias, eritema y rubor en la zona anterior del parpado.
“Hasta 58% de los pacientes con rosacea pueden ex-
perimentar alteraciones oculares que van desde blefa-
ritis hasta lesiones corneales que ponen en peligro la
agudeza visual” (Alonzo, Guarneros y Valdés-Webs-
ter, 2006). Dentro de este mismo cuadro, pueden pre-
sentarse dos variantes etioldgicas distintas: de origen
estafilocdcico y seborreica.

Figura 4. La rosacea ocular suele afectar a personas en edad adul-
ta, de entre 30 y 50 afios de edad. El trastorno se puede controlar
con medicamentos, pero suele volver a surgir porque no remite
totalmente (OkDiario, 2020).

Por otra parte, en la situacion anatdémica poste-
rior se presenta inflamacion de las glandulas de Mei-
bomio (meibomitis); la tipografia de las lesiones es
descrita como eritema, inflamacion y secreciones
de las glandulas. A su vez, viene acompaiiada de la-
grimeo, irritabilidad, presencia de sequedad y foto-
fobia. El paciente refiere “aparicion de chalaziones
a repeticion y blefaroconjuntivitis crénica (30%)”
(Yanez y Morante, 2006). La enfermedad puede pre-
sentar un patron propiamente en la conjuntiva. Las
lesiones se consideran como elevaciones o pequefios
bultos tortuosos, con un patréon muy vascularizado y
de color violaceo.
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éstas se encuentran a lo largo de borde palpebral secretando lipi-
dos fundamentalmente, lo que ayuda a la formacion de la lagrima
(EcuRed, 2009).

TRATAMIENTO EN LA
ROSACEA DERMICA Y
OCULAR

El tratamiento de este padecimiento, tanto de presen-
tacion cutanea como ocular, suele ser con efecto an-
tibidtico y antiinflamatorio, para disminuir el proceso
de dafio tisular agudo y croénico. Esto se determina al
realizar la valoracion, bajo los parametros del nimero
y gravedad de lesiones, el tiempo que ha transcurrido
y los efectos potenciales a futuro. Ademas se deben
comunicar al paciente los efectos de los factores ex-
ternos, como el clima, y el apego que debe tener al
tratamiento sistémico o topico.

De igual forma se deben evitar los factores desen-
cadenantes, como calor, frio, asi como ejercicios fi-
sicos que impliquen un aumento en la permeabilidad
capilar y vascular. También es importante la adminis-
tracion de farmacos como inhibidores de calcineurina
y corticosteroides.

Los antiinflamatorios tienen un rol importante en
el mantenimiento y la mejoria del cuadro, pues actiian
a nivel local contrastando con los inhibidores de la
calcineurina.

Uno de los pilares del tratamiento tépico es el
“acido azelaico, que ha demostrado ser un tratamien-
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to seguro y eficaz, aprobado por la FDA (Food Drug
Administration), pues actia principalmente en lesio-
nes papulopustulosas y escoriaciones. Tiene presenta-
ciones en gel a 5% y crema a 20%. Su mecanismo se
basa en la inhibicion de calicreina 5 y catelicidina (es-
tos componentes se basan en la patogénesis de la cas-
cada inflamatoria) de la rosacea” (Troielli ez al. 2016).

En lo que se refiere al tratamiento antibiotico, se
hace hincapié en la revision clinica. Los dos medica-
mentos de eleccion son “las tetraciclinas en su presen-
tacion 100 mg y doxicilinas 100 y 40 mg (aprobadas
también por la FDA), ambas de liberacion prolonga-
da. Se recomienda el tratamiento sistémico por 12
semanas y, posterior a la mejoria del cuadro clini-
co, mantener tratamiento topico de mantenimiento”
(Troielli et al. 2016).

Para tratar la rosacea ocular, primero se deben
identificar los factores que exacerban el cuadro y
evitarlos de ser posible. Algunos pacientes refieren
mejoria clinica con masajes faciales para disminuir
el edema. El uso diario de protector solar de amplio
espectro es recomendable en todos los pacientes, los
bloqueadores fisicos, como los de didxido de titanio
y 6xido de zinc, son bien tolerados. Los fimas, en es-
pecial los rinofimas, mejoran cosméticamente con la
dermoabrasion, rasurados o peelings. El tratamiento
ocular requiere de medicamento tanto oral como topi-
co, incluyendo higiene ocular, lubricacion y, ocasio-
nalmente, esteroides topicos a corto plazo.

CONCLUSION

Las patologias ocular y dermatoldgica estan relacio-
nadas, debido a que en casos como la rosacea son al-
teraciones de las glandulas sebaceas, las cuales oca-
sionan inflamacidén en el tejido, afectando las zonas
facial, nasal y ocular. El tratamiento se basa principal-
mente en el uso de antibiodticos para disminuir el pro-
ceso inflamatorio y la cantidad de microorganismos
como Demodex, que también estimulan el proceso
de inflamacion y dafio tisular. Por todo lo anterior, el
especialista debe tener especial cuidado para lograr
una mejoria en el paciente e identificar las principales
lesiones que engloba dicha patologia.
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| doctor Andreu Comas Garcia es mé-
dico cirujano por la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi (UASLP), tiene una
maestria en Ciencias de la Salud por la Escue-

la de Salud Publica de México del Instituto
Nacional de Salud, y un doctorado en Cien-
cias del Programa de Doctorado en Ciencias
Biomédicas de la Universidad Nacional Aut6-
noma de México. Sus dreas de trabajo son la
epidemiologia, virologia, inmunologia y sa-
lud puablica de virus respiratorios sinciciales
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(VSR), influenza y SARS-CoV-2; se especializa
en los temas de dindmica de la transmisiéon
de virus respiratorios, regulacién inmune de
la infeccién y factores de riesgo de enferme-
dad grave por VSR en recién nacidos, temas
sobre los que ha publicado articulos, capitu-
los de libro y ha impartido numerosas con-
ferencias.

Actualmente es profesor e investigador
del Departamento de Microbiologia de la
Facultad de Medicina. Es colaborador del
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centro OMS Mex-21 que se encuentra dentro
de la UASLP. Fue fundador del Laboratorio
Estatal de Histocompatibilidad de Organos
y Tejidos y del Laboratorio de Enfermedades
Infecciosas, del Centro de Investigaciéon en
Ciencias de la Salud y Biomedicina (CICSaB)
de la UASLP. El laboratorio de Enfermedades
Infecciosas fue el primero de la academia
con servicio al publico para diagnosticar la
infecciéon por SARS-CoV-2, y el primero en
detectar variantes de este virus como servi-
cio tanto al gobierno como al publico.
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¢Como transita de la Medicina a la investigacién en
biomedicina?

Fue una transicién que se dio durante el servicio social,
el cual realicé en investigacién con el Dr. Daniel Noyola
Cherpitel, entre 2008 y 2009. Durante el servicio, realicé
detecciony caracterizacion molecular de virus de influen-
za en San Luis Potosi. Esto se hizo porque entonces el La-
boratorio Estatal de Salud Publica no tenia los recursos
para realizarlo. En este periodo hubo dos momentos im-
portantes que hicieron que decidiera dejar el mundo de
la medicina clinica y me orientara por la investigacion en
epidemiologia y virologia. El primer momento fue cuan-
do detecté por primera vez un paciente (mediante inmu-
nofluorescencia indirecta) con infeccion por el VSR. El
segundo fue la pandemia de influenza A/fH1N1 de 2009.

Desde enero hasta Semana Santa de ese afo empe-
zamos a detectar pacientes con neumonia atipica viral
sin inmunosupresion. En aquel tiempo, junto con el Dr.
Christian A. Garcia Sepulveda, intentamos detectar el
agente causal y descubrimos que no era influenza aviar.
Al poco tiempo salio la informacion de que era influenza
triple porcina arreglante. Con esta informacion empeza-
mos a detectar y caracterizar a los pacientes ylos virus. Ahi
decidi que mi camino seria la investigaciéon y busqué un
posgrado que tuviera epidemiologia, salud publica e in-
vestigacion basica. Asi llegué al Programa de Maestria en
Ciencias en Salud en Enfermedades Infecciosas en el INSP.
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¢Qué circunstancia detona su interés por la investigacion en virus respiratorios?

Mi primer acercamiento fue de nifo
al leer las historias de Pasteur, Robert
Gallo, el HIV, el ébola y conocer las
epidemias. Ya dentro de la carrera de
Medicina, al ingresar al tercer ano

empecé a tocar las puertas de los laboratorios
de la facultad y conoci el Dr. Noyola. Inme-
diatamente me gust6 lo que hacia y empecé a
tomar muestras y analizar datos, hasta que se
convirtié en una rutinay una pasion.

é¢Qué retos y oportunidades represent6 para un especialista en VSR la epide-

mia SARS-CoV-2?

El primer reto consistié en aplicar el co-
nocimiento de VSR y de influenza para la
deteccion y bioseguridad para manejar el
virus. Para finales de enero de 2020, al ana-
lizar los datos de la epidemia, nos dimos
cuenta de que la velocidad de propagacion
era mucho mayor que la del SARS-CoV de
2002-2003. Entonces, junto con los doc-
tores Fernando Diaz-Barriga Martinez y
Garcia Sepulveda, formamos el Programa
Virus, para poder establecer estrategias
para la deteccién y mitigacion del virus. Lo
primero que hicimos fue elaborar infogra-
fias para la prevencion, y un manual para
el asilamiento en casa de infectados. Estas
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las traduje a lenguas como pame del norte,
pame del sur, mixteco, ndhuatl y maya.

De manera paralela trabajamos para
habilitar un laboratorio de diagnostico.
Como la situacion politica no favorecia el
abrirlo y la UASLP estaba pasando por un
cambio de rector, temiamos dificultades
para hacer el diagnéstico. Por lo tanto, de-
cidimos organizar el proceso en dos par-
tes: la primera, toma de muestras, trabajo
administrativo, procesamiento inicial de
la muestra, obtencién del RNA viral y res-
guardo de muestras en el CICSaB (bajo la
direccion del Dr. Roberto F. Gonzalez Ama-
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ro y trabajando con la Dra. Sofia Bernal Sil-
va y Berenice Hernandez). La segunda, la
RT-qPCR en el Laboratorio de Genémica
Viral y Humana del Dr. Garcia Septlveda.
Todo esto fue apoyado por el entonces di-
rector de la Facultad de Medicina (hoy rec-
tor de la UASLP).

A pesar de que para mediados de febre-
ro de 2020 ya teniamos todo para hacer el
diagnostico, los servicios de salud del es-
tado de San Luis Potosi no nos permitian
realizarlo. Hasta que para mediados de
marzo obtuvimos el aval del InDRE y el 27
de marzo detectamos el primer paciente.
Con el laboratorio montado, un tercer reto
fue el volumen de muestras (llegamos a
atender 200 al dia) y las dificultades socia-
les que conllevaba para la gente tener un
resultado positivo, desde la posibilidad de
aislarse hasta el estigma que significaba
contagiarse. El cuarto fue la aparicion de
variantes, con lo cual se incrementaron las
reinfecciones y las infecciones en nifos y
en personas vacunadas. Para ese momen-
to ya existia una excelente relacion con los
servicios de salud de San Luis Potosi, el In-

DRE, el Consorcio Mexicano de Vigilancia
Genomica y con el Dr. Octavio P. Garcia, de
la empresa Geneszlife. Gracias a todo esto
pudimos detectar los primeros casos de va-
riantes del SARS-CoV-2 mediante RT-qPCR
en el estado. Al principio mediante dona-
cion de GeneszLife y posteriormente com-
pramos los reactivos.

El quinto reto fue la reapariciéon de in-
fluenza y el VSR (noviembre de 2021), con
ello tuvimos que cambiar la tecnologia de
deteccion, hasta conseguir que en una sola
muestra, la de Geneszlife, que ademas tenia
un precio mas bajo, detectdramos los virus
de SARS-CoV-2, influenza y VSR. Los dos pri-
meros afnos de la pandemia el reto fue gran-
de, debiamos atender un gran volumen de
pacientes con poco personal, teniamos mu-
cha presion. Debido a ello, el primer ano
solo fue diagnoéstico, en el segundo a esta
actividad se sumo reclutar pacientes. Ello
nos llevé a parar proyectos de investiga-
cién. Ademas, impartiamos clases online,
enfrentdbamos los retrasos con los que lle-
garan reactivos y a nivel personal veiamos
poco a la familia.
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A partir de 2019 se crea ProcienciaMx,
que se ha convertido no sélo en un foro
para defender la ciencia y la tecnologia
en México. También se ha vuelto una
gran plataforma para el intercambio de
ideas, personas y proyectos. Otro mo-
mento clave fue la pandemia, nos vin-
culamos con muchos laboratorios y con
gente de otras disciplinas, universidades
y ciudades, lo que nos llevé a crear un tra-
bajo en equipo multidisciplinario que
nos ha ensenado que podemos trabajar
varias personas en diferentes temas de
manera productiva. Ademas, a partir del
Programa Virus integramos una red mul-
tidisciplinaria donde habia psicélogos,
abogados, bidlogos, sociélogos, médicos

i i BT i

¢Coémo integra y constituye redes de trabajo sobre el tema?

y epidemiologos y trabajamos con varias
comunidades vecinas para evitar y con-
trolar los contagios. En éstas abrimos la
primera escuela ptblica antes que el res-
toy durante cuatro meses nadie se conta-
gio gracias a que pudimos hacer un buen
vinculo con la comunidad y con otros
profesores como los del Cinvestav que vi-
nieron a probar un sistema de muestreo
para COVID que los usuarios aceptaron y
usaron para muestrearse.

Con la intervencion y apoyo del doc-
tor Fernando Diaz Barriga tuvimos una
vision de como debemos responder a la
sociedad, asunto que a veces no es tan
facil y requiere hablar con la gente en su
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idioma, explicdndoles lo que ocurre y los sistemas de
solucion propuestos de acuerdo a su circunstancia.
Esto fue importante entre otras cosas porque al prin-
cipio de la pandemia se gener6 un estigma contra los
infectados, como si lo fueran de sida, habia mucha
negacion. Por ello, el grupo interdisciplinario traba-
jo también en el disefio de un manual que comparti-
mos con toda la sociedad para el cuidado del enfer-
mo y logramos que la gente que vivia en una casa no
se infectara de la persona contagiada, esto antes de
la variedad Delta, cuando ya no hubo tanto control.

éQué retos implicé la difusion de los conoci-
mientos sobre el SARS-CoV-2 a la sociedad?

Fue y sigue siendo un reto muy importante en esta
época de tanta desinformacién en redes sociales,
donde la posverdad y las fake news replicadas por me-
dios de comunicacioén, sociedad, politicos y gobier-
nos han complicado el correcto manejo de la pande-
mia. La difusién de informacién ha sido muy amplia,
lo que gener6 una sociedad mds proactiva y con mds
conocimiento. Nos permitié analizar y criticar como
poblacién las medidas y, sobre todo, nos enseo la ra-
pidez con la que cambia la informacion y la relativi-
dad de la ciencia. Sin duda, el principal reto en Méxi-
co hasido que el gobierno federal, y gran parte de los
locales, han decidido no seguir las recomendaciones
cientificas, con lo cual a muchos se nos ha senalado,
censurado y perseguido.

Inmediatamente me gusté lo ,‘-e
que hacia y empecé a tomar @
muestras y analizar datos, -
hasta que se convirtié en

una rutina y una pasion.
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¢Qué incidencia tuvieron las investigaciones sobre el tema en la toma de
decisiones de los gobiernos locales y nacional?

Esta es una pregunta que tiene muchas respuestas, ya que ha dependido de cada go-
bierno municipal, estatal y federal en turno. Es una respuesta diferente entre paises.
En el caso particular del gobierno del estado de San Luis Potosi, que estuvo en fun-
ciones durante los dos primeros anos de la pandemia, hubo una excelente colabora-
cién entre la academia y la toma de decisiones. El gobierno escuché a los diferentes
expertos, se form6 un comité y, particularmente durante las etapas mas crudas, se
tomaban decisiones balanceadas entre la politica y la ciencia. A nivel federal, sin
duda los cientificos y sus recomendaciones no han sido escuchados, sino reprimi-
dosy perseguidos.

é¢QuélehadadolaUASLP al doctor Comasy usted qué le hadado alaUASLP?

La UASLP no s6lo me ha dado unalicenciaturay un posdoctorado, también me ha per-
mitido desarrollarme como profesor universitario, hacer investigacién y otorgar ser-
vicio. Me permiti6 crear dos laboratorios de diagnoéstico que ayudaron a la sociedad
y generaron grandes ingresos para la propia Universidad. También me ha permitido
darme a conocer dentro de la comunidad cientifica y hacer relaciones que el dia de
hoy me dan la posibilidad de despegar como investigador independiente y no como
un investigador asociado. Me ha permitido entrar al SNIy llevar dinero a la casa. Aun-
que todavia soy un profesor e investigador hora-clase por obra y tiempo determina-
do, aunque sigo sonando ser algtin dia un profesor investigador de tiempo completo.
Sin duda, me ha dado una carrera y una proyeccion.

Lo que yo he dado a la UASLP ha sido calidad en mi trabajo, hacerlo con humanis-
mo, tratar de ensenar y siempre intentando hacerlo de la mejor manera. He generado
ingresos, visibilidad y, sobre todo, ayudé a que pudiera ser un agente relevante du-
rante la pandemia. Espero seguir contribuyendo a que en esta pospandemia sigamos
creciendo y beneficiando a la sociedad.

DESCARGA AQUi NUESTRA VERSION DIGITAL
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El cambio climéatico —de origen antropogénico-
es el fendmeno que mas dafo ha ocasionado en
el contexto internacional, su incidencia afecta
las condiciones del clima, por lo que todos los
territorios del planeta son susceptibles de estar
expuestos a una posible ocurrencia de sus efec-
tos. Sus estragos, segin Sanchez (2021), son
consecuencia de la gestién inadecuada de los
recursos naturales, los cuales son de gran vita-
lidad para la naturaleza y la sostenibilidad del ser
humano; esto demuestra que la vulnerabilidad al
cambio climatico en la actualidad es enorme, ya
que representa un desafio sumamente complejo
que trae consigo afejas y nuevas problematicas
sociales y ambientales. En este aspecto, Orte-
ga-Gaucin (2018:79) asevera:

Sus efectos van desde aquellos de caracter
fisico a corto plazo (escasez o falta de agua
para las actividades cotidianas) y ambiental
(danos en la flora y fauna silvestres), hasta los
impactos sociales y econémicos de gran al-
cance, como pérdidas de la produccidn agri-
cola, pecuaria, forestal y pesquera, desem-
pleo, conflictos, entre otros.

Entre los efectos mas notables del cambio
climatico se encuentra con mayor persistencia
la falta de agua, que se estd haciendo presente
en multiples lugares en el mundo. La Organiza-
cion Meteorolégica Mundial (2006) ha llegado a
estimar que la escasez ha provocado aproxima-
damente 20% de las pérdidas econdémicas en el
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mundo. Aspecto que se ha incrementado, ya que
los impactos en la comunidades y ecosistemas
han sido mas agudos y amplios durante las pa-
sadas dos décadas (Browder et al., 2021). Es asi
como los fenédmenos hidroclimatolégicos se han
extendido de forma rapida, y su evolucién ha sido
inseparable de muiltiples efectos negativos en el
clima vy la suficiencia hidrolégica.

Los sucesos negativos de la sequia se pueden
caracterizar entérminos de las siguientes caracte-
risticas: magnitud, ubicacién, duracién y momen-
to. Conjuntamente, los impactos ocasionados
por las sequias se pueden, ademas, caracterizar
y distinguir segln los sectores comunitarios afec-
tados. La gama de dafos es extensa e incluyen
las areas de la salud, la actividad agropecuaria, el
sector de energia, transporte e industrial y manu-
facturero (IDMP, 2022). El Banco Mundial estima
gue en los dltimos 20 anos se han visto afectadas
1.43 billones de personas por este fendmeno en el
mundo (Browder et al., 2021).

Por los anteriores argumentos, se hace perti-
nente abordar la problematica existente de insufi-
ciencia de agua en el area metropolitana de Mon-
terrey (AMM) en Nuevo Ledn, México. Para ello
se abordara qué es el dia cero y los sucesos que
sobrevinieron en el AMM, también se abordara el
contexto de la crisis por este elemento en Nuevo
Ledn, particularmente en el AMM, para terminar
con algunas consideraciones finales.
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EL DIiA CERO

Se hace alusién al dia cero cuando una nacién,
regién o ciudad se queda sin el recurso hidrico en
cantidades suficientes para lograr satisfacer las
demandas para poder subsistir, o bien desarro-
llarse enteramente. En este contexto, Romero y
Romero (2020:29) indican lo siguiente:

El dia cero significaria una gran crisis del agua
en una regién. Aunque es un derecho humano
tanto en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, no es igual en calidad y can-
tidad para todos. Expertos en la materia se re-
fieren al dia cero como aquella fecha en la que
la poblacién de una localidad deja de tener ac-
ceso libre al agua, para Gnicamente poder ob-
tenerla mediante esquemas de racionamiento.

De tal manera que debido a las caracteristi-
cas propias de ese momento se verian acciones
de racionamiento del suministro, con lo que una
gran cantidad de poblacién estaria siendo afec-
tada por el cierre del servicio de distribucion,
generando que hogares, comercios y empresas
se vean en la necesidad de encontrar otras fuen-
tes locales de abastecimiento. Recientemente,
el AMM ha padecido una situacidén muy similar,
donde tanto el organismo operador de la distri-
bucién (Agua y Drenaje de Monterrey) y la Co-
misién Nacional del Agua, han tomado medidas
de manera conjunta para paliar esta carencia ra-

cionédndola, esto ha incidido en la vida cotidiana
de cerca de 5 millones de personas, que mayor-
mente dependen de los afluentes superficiales
derios y presas de almacenamiento.

Los principales cuerpos de agua, las presas
La Boca, Cerro Prieto y El Cuchillo, alcanzaron ni-
veles criticos de almacenamiento de 8, 2 y 42%,
respectivamente (Cantid-Martinez, 2022). Estos
tres embalses proporcionan 60% del abaste-
cimiento —el otro 40% es de mantos subterra-
neos-. La Boca, localizada a 30 km del AMM,
proporciona 34 hectémetros cubicos (hm3) Gti-
les, en tanto Cerro Prieto, ubicada a 135 km, 249
hm?3, mientras El Cuchillo, situada a 120 km del
AMM, abastece 921 hm? utilizables. Estos vola-
menes se registran cuando los embalses alcan-
zan sus niveles méaximos (Fondo de Agua Metro-
politano de Monterrey, 2016).

Tales antecedentes han puesto al descubier-
to que los esfuerzos de una planeacion y gestién
adecuada por las instancias gubernamentales
fueron insuficientes; durante los Ultimos anos,
estando al frente Rodrigo Medina (2009-2015)
y Jaime Rodriguez (2015-2021), y ahora, durante
la gestion del gobernador Samuel Garcia (2021-
2027), se aprecid el colapso del sistema de
abastecimiento (Esparza, 2014; Cantu-Martinez,
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2022). En este sentido, destacan declaraciones
muy especificas del gobernador Samuel Garcia,
al comienzo de la crisis, como las siguientes:
“Ahoraresulta[..] porque no hay agua, como sia
mi me tocara el abasto”, “;Qué culpa tiene Agua
y Drenaje de que [...] el gobierno federal y local no

previeron esta crisis?” (Lopez de Rivera, 2022).

Con estas declaraciones evidencid que, en el
marco de la jurisdicciéon federal y estatal en afos
anteriores, como instancias concernientes en
la materia, impensadamente o no, demoraron
en dar una solucién concreta a la problematica,
omitiendo el descenso constante del volumen
del recurso con el que se contaba almacenado,
en los tres principales embalses, lo que derivd en
el contexto socioambiental del dia cero.

Asimismo, se puso en entredicho que la admi-
nistracion estatal fuera garante de la prestacién
del suministro, es decir, que involucra activida-
des de responsabilidad que son encaminadas ala
provision y seguridad del servicio que representa
un insumo de utilidad general para la poblacién.
El aprovisionamiento de agua es un compromiso
del Estado; no obstante que este servicio pueda
ser concesionado, debe estar atento para que se
responda a las necesidades de caracter general
de la sociedad en el AMM, la cual requiere que el
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abastecimiento se brinde con normalidad, cali-
dad y de forma continua.

Por otra parte, entre las causas principales,
que se pueden argumentar, para llegar a este
trance, y que conciernen a una mala gestién,
encontramos, ademas de las sequias, aquello
aunado a la sobreexplotacion de acuiferos, el
desperdicio del liquido proveniente de la preci-
pitaciéon pluvial, la falta de mantenimiento de la
infraestructura hidraulica, las fugas del sistema
de distribucién, las tomas clandestinas, el desvio
indebido de los cursos superficiales que abas-
tecen las presas, la pérdida de los sistemas na-
turales captadores por el avance de la frontera
urbana, agricola y pecuaria, la disimil distribucion
del recurso entre la poblacién y el sector produc-
tivo, los altos consumos per capita de una urbe
creciente, asi como la privatizacién, por citar al-
gunas.

Es asi que el temido dia cero se ha hecho pre-
sente en el AMM, generando una situacién su-
mamente critica, y cuya amenaza ha generado
un escenario de carestia, en el cual, el agua dis-
tribuida enlos contenedores plblicos y camiones
pipa fue insuficiente, donde ademas la poblacién
mas vulnerable, social y econédmicamente, se vio
principalmente afectada.
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oY S e L Y
CONTEXTO DE LA CRISIS DE AGUA

En Nuevo Ledn, uno de los multiples problemas
que ha enfrentado el AMM ha sido el abasto para
una poblaciéon en constante crecimiento. Esto
es una eventualidad esencial a resolver, ya que
el recurso hidrico es primordial para satisfacer
las demandas del acelerado incremento pobla-
cional, y adicionalmente es fundamental para la
produccidn industrial y comercial que identifica a
esta gran metrépoli.

Si, ademas, contemplamos que el AMM est3
asentada en una regién con condiciones clima-
tolégicas con oscilaciones de temperatura muy
extremas, que ahora alcanzan los 45 grados
centigrados, particularmente durante los me-
ses de verano, con periodos anuales en los que
la precipitacion es muy escasa, y de igual modo,
los escurrimientos son insuficientes, asi como
el reabastecimiento de los mantos acuiferos,
podemos darnos una idea de la complejidad del
problema y de la dimensién del esfuerzo para
solventar esta situacion (Inegi, 2017). Al respec-
to, Corrales y Vera (2022:319) comentan que en:

..el estado de Nuevo Ledn, el agua es un teso-
ro disputado por diferentes usuarios. Su uso
y distribucién ha creado todo un conjunto de
instituciones e infraestructuras que operan
aplicando costos por el consumo de este re-
curso escaso. Estas tarifas las definen organis-
mos operadores del sector gobierno, privado o
mixto cuando ambos sectores participan en el
abastecimiento. Como en toda economia, los
recursos son escasos Y distribuidos en aten-
cién a la capacidad de pago de los consumido-
res y productores, asicomo el agua.

Este escenario no es nuevo, y las dificultades
se han mostrado antes, por ejemplo, en el verano
de 1978, el Sistema de Agua y Drenaje de Mon-
terrey se vio en la imperiosa necesidad de inte-
rrumpir el suministro por 12 horas, de las 8 pm a
las 6 am, por motivo de contar con un déficit en
el abastecimiento, ya que no cubrian 42% de la
demanda. Mas adelante, en 1980, la insuficien-
cia fue tan grave que la mitad de la poblacién
sobrellevé un racionamiento aproximadamente
durante un ano, que incluso provocd que algunos
pozos concesionados a la iniciativa privada tam-
bién se vieran abatidos, y el sector industrial se
considerara comprometido por primera vez. Esta
situacion se extendié hasta 1984, cuando sélo se
cubria el abastecimiento de 50% (Cervantes et
al., 1991).

Es asi que el inicio de los ochenta del siglo XX
se vio sacudido por distintas movilizaciones po-
pulares en protesta por la falta de este elemento.
En 1985 sdlo se cubria 60% de lademanda, y tras
los esfuerzos y gestiéon gubernamental, en 1988
se logré que 90% de poblacién contara con 12 o
mas horas diarias de suministro, entre tanto en
los sectores mas elevados el servicio sélo cubria
un periodo de entre 6 y 12 horas al dia (Cervantes
et al., 1991).

Lo anterior también ha dejado entrever las
dificultades que existen en materia de coordi-
nacién, pero particularmente de entendimiento
entre las estructuras gubernamentales que han
regido Nuevo Ledn. Muestra de ello es el rechazo
al “planteamiento de la construccién del acue-
ducto Panuco-Cerro Prieto, dentro del proyecto
denominado Monterrey VI” (Aguilar y Monforte,
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2018:150), que si bien era muy costoso, tam-
bién era la Unica alternativa —propuesta durante
el gobierno de Rodrigo Medina— para paliar la
grave escasez por las sequias prolongadas y la
creciente demanda por parte de la poblacién. Se
debe hacer hincapié en que existia, en el proyec-
to Monterrey VI, una gran injerencia del sector
privado que, representado por grupos financie-
ramente acaudalados, consideraban estratégi-
camente esta obra hidraulica para Nuevo Ledn.

Sin embargo, Jaime Rodriguez —en su perio-
do enla gubernatura- la consideré como inviable
por los altos costos que implicaria, proponiendo
por lo menos 15 alternativas a la Comisién Nacio-
nal en México, mediante el Plan Hidrico Nuevo
Leén 2050, cuya elaboracién involucrd institu-
ciones de educacion superior, centros de inves-
tigacion y empresas consultoras. Las propuestas
se diversificaban asi: ocho se referian a aprove-
chamientos subterraneos, cinco a flujos superfi-
ciales, una alainyeccién de agua residual tratada
y otra a la reduccién, todas ellas con una pers-
pectiva de seguridad hidrica (Flores, 2016; Fondo
de Agua Metropolitano de Monterrey, 2016). En
tanto, al asumir la gubernatura, Samuel Garcia
desconocia, o no fue informado oportunamen-
te por su comisién de transicién, la problematica
existente que en esta materia sobrevendria en
los siguientes meses, por no haberse implemen-
tado una obra al respecto.

Consecuentemente, el agua es contemplada
en Nuevo Ledn como un insumo vital y limitado,
que ostenta un valor socioecondmico y ambien-
tal. En este aspecto destaca el trabajo de Villa-
nueva, Jauregui y Avila (2021:51), quienes mues-
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tran el impacto de las industrias refresqueras,
cervecera y de acero asentadas en Nuevo Ledn,
sobre el patrimonio hidrico —del cual obtienen
millonarias ganancias— al comentar terminante-
mente:

.tenemos que la suma total de estas tres in-
dustrias (acero, refresco y cerveza), en cuan-
to a consumo virtual en un siglo, equivaldria a
la que una poblacién de 4.5 millones de habi-
tantes consumiria en 148 anos, o al consumo
que una poblacién de 1 millén de habitantes
consumiria en 526 anos [..] Como vemos, en
cualquier caso, es importante reflexionar sobre
este hecho, y en la forma y velocidad en que la
consumimos.

Por estas razones, desde la Federacion es
considerado —el declive de los volimenes—- como
un asunto de seguridad nacional, por lo cual se
procura, mediante las politicas publicas, evitar un
aprovechamiento no sustentable que promueva
efectos ambientales adversos y origine conflic-
tos sociales y econémicos, como lo senala el de-
creto publicado el 29 de julio de 2022, por el cual,
finalmente, se instituye el plan de accién urgente
para resolver el contratiempo por el desabasto
de agua potable en Nuevo Ledn durante 2022, y
particularmente en el AMM (DOF, 2022).

Con este decreto se pretende atenuar los
efectos directos de la escasez con la construc-
cién de un segundo acueducto que proviene de
la Presa El Cuchillo hasta el AMM (denominado
acueducto Cuchillo ll), el cual se hara paralelo al
que ya impera, para duplicar el volumen que pro-
porciona dicho embalse. Es importante senalar
que esta obra es una de las alternativas que se
propusieron en el Plan Hidrico Nuevo Ledn 2050.

Con esta obra se espera evitar que haya inte-
rrupciones del suministro, cuyas consecuencias
han afectado a cerca de 5 millones de habitantes
y cuyas secuelas seguramente prevaleceran por
varios anos mas. Por lo que sera relevante que los
gobiernos futuros en Nuevo Ledén cuenten con la
competenciay habilidades en materia de gestién
hidrica para enfrentar las presiones socioeconé-
micas y productivas de una pujante AMM y de las
préximas sequias que sobrevendran.
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CONSIDERACIONES FINALES

Como en cualquier andlisis de un contexto so-
cioambiental, se requiere contar con informacién
que permita adentrarse con mayor profundidad
sobre las causas que han promovido esta crisis
en el AMM. Pero, lo cierto, es que se ha hecho un
uso (en el AMM) que no cumple con las posturas
de sustentabilidad enmarcadas en los objetivos
del desarrollo sustentable. Esto se ha debido a
la presién socioecondmica, tras de la cual, sa-
bemos, subsisten decisiones politicas que esta-
blecen la postura social y la relacion existente del
sector productivo con respecto al recurso hidrico
en Nuevo Ledn.

Ademaés, se ha advertido la incapacidad de las
autoridades para realizar obras en este tenor, asi
como para llevar a cabo una gestién sustentable
de este vital liquido, principalmente frente a las
mudltiples concesiones otorgadas al sector priva-
do. Asimismo, sabemos que esta privatizacion se
relaciona con el agotamiento real del agua, y cuya
reparticion del uso gira principalmente en torno
a aspectos productivos y comerciales, lo que ha
influido —entre otros aspectos— a la presencia
del dia cero en el AMM; por ello, garantizar la pro-
piedad social de este trascendente recurso, por
parte de las autoridades estatales y federales, se
hace imprescindible, ineludible y apremiante.
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Reducir, reciclar y rehusar no
son las unicas formas de ayudar
al medio ambiente. También lo
es buscar la manera de ge-
nerar cosas nuevas con
el menor impacto en
el entorno, por eso,
déjame contarte que |
unos investigadores
de la Universidad Es-
tatal de Arizona estan
aprovechando los pro-

v
®

Contacto: luis.gomezv@uanl.mx

poder satisfacer las necesidades
energéticas humanas actuales.
Los expertos en el tema llevan

mucho tiempo buscando for-
mas de aprovechar la
fotosintesis natural vy,
al mismo tiempo, me-
jorarla para darle usos
industriales respetuo-
sos con el medioam-
biente.

Y ya que hablamos de generar
y conservar energia, ultimamente
es mas comun ver edificios y ca-
sas-habitacion con paneles sola-
res en los techos, algunos se ven
bien, pero otros la verdad parece
que van a volar en cualquier mo-
mento, porque su integracion a
menudo resulta complicada por
varias razones, incluyendo las de
tipo estético.

cesos naturales que \_/ El singular acu- Por eso, un equipo del Insti-
han proporcionado a mulador semivivo |tuto Tecnoldgico de Karlsruhe
las plantas y a otras se basa en microbios | (KIT), en Alemania, ha desarro-
formas de vida una fotosintéticos modi- |llado y probado moédulos de cé-
fuente de energia des- ficados (en este caso, |lulas solares de perovskita que
de hace millones de cianobacterias) que |parecen baldosas de marmol y

afos y que permiten
convertir la energia de
la Iuz en energia qui-
mica, durante el pro-
ceso de la fotosintesis.

En una nueva investigacion,
publicada en el Journal of the
American  Chemical  Society
(JACS), bajo el titulo “Electro-
chemically Driven Photosynthetic
Electron Transport in Cyanobac-
teria Lacking Photosystem II”, se

O =

pueden recibir elec-
trones de una fuente
externa y utilizarlos
alimentar re-
acciones quimicas que
podrian aprovecharse para apli-
caciones humanas. A esta modali-
dad de produccion se la denomina
electrofotosintesis microbiana.

El avance logrado abre un ca-
mino hacia la produccion, respe-
tuosa con el medio ambiente, de

que pueden emplearse a modo
de material de construccion para
recubrir las zonas deseadas de fa-
chadas de edificios.

Estas células solares han al-
canzado eficiencias de mas del
25 por ciento en laboratorio. En
comparacion con las de silicio de
eficiencia similar, los materiales
utilizados en las de perovski-
ta son mas baratos y los méto-

' dos de produccion

ha creado y patentado un disposi- | una amplia gama de productos mas  sencillos.

. g 3 . . . \ P 4 .

tivo hibrido (en parte organismo | utiles, incluyendo combustibles Asimismo, el

vivo, en parte bateria) que es ca- | para el transporte, productos grupo ha de-
-

paz de suministrar energia incluso
en condiciones de luz en las que
la fotosintesis natural suele estar
inactiva.

agroquimicos, far-
macos, cosmeéti-
cos, plasticos o
parecidos 'y
sustancias

*® mostrado con
éxito, v lo ha

& publicado en la
revista académi-
ca Solar RRL,

Aunque ésta es ideal para sa- | quimicas bajo el titulo
tisfacer las necesidades de las | diversas “Perovski-
plantas y otros organismos foto- | (fuen- te Solar Cells
sintéticos, la velocidad con la que | te: Ama- with Vivid, An-
la luz se convierte en energia qui- | zings). gle-Invariant,

mica util es demasiado baja para

and Customi-
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zable Inkjet-Printed Colorization
for Building-Integrated Photo-
voltaics”, un nuevo método de
impresion por inyeccion de tinta
para colorear los mddulos solares.
Su principal ventaja es que resulta
barato y es adecuado para grandes
superficies.

El método no so6lo permite
aplicar una amplia gama de colo-
res, también crear complejos pa-
trones. Los investigadores produ-
jeron moédulos con el aspecto de
diversos materiales de construc-
cion, incluyendo marmol blanco,
lo que sin duda diferencia el pro-
ducto y lo hace mas “armonico”
con el entorno (fuente: NCYT).

Pero dejemos a un lado las ba-
terias y la energia y pasemos a
hablar de algo igual de interesan-
te como la ingenieria de tejidos,
un campo emergente orientado
a reconstruir huesos y muscu-
los aprovechando la capacidad
natural del cuerpo humano para
curarse a si mismo. Uno de los
principales retos es la necesidad
de contar con grandes cantidades
de células 6seas que proliferen y
se multipliquen lo suficiente una
vez implantadas en la zona a tra-
tar. Hasta la fecha, los procesos
experimentales para transformar
las células madre adultas en cé-
lulas oOseas han utilizado equi-
pamiento complicado y costoso
y han tenido dificultades para la
produccién en grandes cantida-
des, lo que hace que una aplica-
cion generalizada de esas técni-
cas resulte poco realista.

Ademas, los ensayos clinicos
en los que se ha intentado rege-
nerar hueso han utilizado princi-
palmente células madre extraidas
de la médula o6sea del paciente,
un procedimiento muy doloroso.
Sin embargo, cientificos de la
Universidad RMIT en Australia,
han usado ondas de sonido para
inducir a células madre a conver-
tirse en 6seas, mediante un méto-
do que evita los inconvenientes
de las técnicas anteriores. Este
avance podria alglin dia ayudar a
generar nuevo tejido en pacientes
que lo han perdido por culpa de
enfermedades degenerativas o de
cancer de hueso.

En los experimentos del nue-
vo estudio, que aparecié en la
revista Small, bajo el titulo de
“Short-Duration High Frequency
MegaHertz-Order Nanomecha-
nostimulation Drives Early and
Persistent Osteogenic Differen-
tiation in Mesenchymal Stem
Cells”, se comprobd que las cé-
lulas madre tratadas con ondas
sonoras de alta frecuencia se con-

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023

virtieron en 6seas de modo rapido
y eficaz.

Otra cuestion importante es
que en los experimentos se de-
mostro que era eficaz en multiples
tipos de células, incluidas las cé-
lulas madre procedentes de tejido
graso, cuyo proceso de obtencidon
es mucho menos doloroso. Ade-
mas, las ondas sonoras de alta fre-
cuencia utilizadas se generaron en
un dispositivo que esencialmen-
te es un microchip de bajo costo
y que ha sido desarrollado en la
misma Universidad RMIT (fuen-
te: Amazings).

O O

Qué importante es cuidar
nuestra salud, aunque hay cosas
que no podemos predecir, otras
si se pueden y de eso se trata la
siguiente nota que te voy a presen-
tar. Se sabe que en la aparicion de
la diabetes mellitus tipo 2 (DM2)
juegan un papel clave factores de
riesgo no modificables, como la
edad o la genética, y otros que
si pueden modificarse, como los
factores ambientales o el estilo de
vida.

Pues un estudio de la Uni-
versidad Autonoma de Madrid
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(UAM), publicado en el Journal
of Behavioral Nutrition and Physi-
cal Activity bajo el titulo “Healthy
lifestyle, metabolomics and inci-
dent type 2 diabetes in a popula-
tion-based cohort from Spain”,
ha confirmado que algunos bio-
marcadores en sangre podrian
predecir con afios de antelacion
la aparicion de diabetes asociada
a estilos de vida no saludables.
Asi, estos perfiles de metaboli-
tos, detectables hasta una década
antes de que surja la enfermedad,
permitirian identificar a personas
que podrian beneficiarse de un
tratamiento intensivo del estilo de
vida para prevenir la DM2.

La diabetes mellitus tipo 2
es un padecimiento crénico que
afecta a millones de personas en
todo el mundo. Su evolucién pue-
de derivar en ceguera, dafio en los
rifiones, alteraciones en la sensi-
bilidad de manos y pies, e incluso
amputacion de extremidades, en-
tre otras muchas comorbilidades,
siendo una de las principales cau-
sas de muerte prematura. Ademas
es silenciosa: cuando se perciben
sus sintomas —sed excesiva, can-
sancio, orinar frecuentemente—
puede llevar afios desarrollando-
se.

La dieta, la actividad fisica, el
indice de masa corporal (IMC), el

tabaquismo y el consumo de alco-
hol se han asociado con un mayor
riesgo de sufrir la enfermedad.
Sin embargo, queda mucho por
avanzar en la comprension de las
vias biologicas que pueden estar
influenciadas por los estilos de
vida en relacion al desarrollo de
diabetes.

En este camino, la metabolo-
mica (la determinacion de mo-
léculas intermediarias y subpro-
ductos del metabolismo) abre una
oportunidad unica para compren-
der estos mecanismos, como pri-
mer paso para disefar estrategias
para la prevencion de la diabetes
tipo 2 con intervenciones centra-
das en el estilo de vida (fuente:
VozdeGalicia).

Entre los malos habitos de
vida, en muchas personas, se
incluye el fumar, aunque en los
ultimos afios algunos fumadores
han sustituido los cigarrillos por
vapeadores, es decir, dispositi-
vos que utilizan una pila eléctrica
para calentar un liquido especial
y convertirlo en un aerosol que
el usuario inhala. Estos artefac-
tos a menudo contienen nicoti-
na o THC (la sustancia quimica
psicoactiva de la marihuana),
aromas y otros quimicos disuel-
tos en una base liquida aceitosa.
El diacetilo, el formaldehido y

la acroleina son s6lo algunas de
las cientos de sustancias poten-
cialmente peligrosas que suelen
encontrarse en los liquidos para
cigarrillo electronico y en los ae-
rosoles de éstos.

Los peligros de los cigarri-
llos tradicionales (como el ries-
go mayor de cancer de pulmon,
apoplejia e infarto de miocardio
por fumar regularmente) son bien
conocidos. Aunque los electroni-
cos son mucho mas recientes y la
comunidad cientifica todavia no
los conoce tan bien como a los
convencionales, ya hay estudios
en los que se han descubierto al-
gunos peligros preocupantes.

De hecho, una revisioén de re-
sultados, del Departamento es-
tadounidense de Asuntos de los
Veteranos, en investigaciones
sobre la relacion entre el uso de
cigarrillos electronicos y las le-
siones pulmonares indica que su
uso tiende a promover inflama-
cion y lesiones en los pulmones,
asi como efectos nocivos para la
salud en otros 6rganos del cuerpo.

Una de las conclusiones del
analisis titulado “Vaping and
Lung Inflammation and Injury”,
publicado en la Annual Review of
Physiology, es que vapear puede
causar inflamacién pulmonar y
una mayor susceptibilidad a in-
fecciones. En casos extremos, y
teniendo en cuenta que el aero-
sol del cigarrillo electronico pue-
de ser capaz de adentrarse en los
pulmones hasta una profundidad
notable, las sustancias quimicas
inhaladas pueden alterar el siste-
ma inmunitario y causar efectos
nocivos que suelen estar asocia-
dos a dolencias como el asma o el
enfisema (fuente: NCYT).
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Para los fumadores, y para to-
dos en general, detectar una enfer-
medad a tiempo es fundamental
para elevar las posibilidades de sa-
lir adelante, y si ésta es un cancer,
con mayor razén. Por eso un equi-
po de cientificos de la Universidad
Politécnica de Madrid ha llevado
a cabo un analisis de las bacterias
presentes en la saliva de pacientes
que lo presentan en el pulmén a fin
de averiguar si éstas podrian servir
como marcador para detectarlo en
etapas tempranas.

Los especislistas han analiza-
do la microbiota de la saliva, del
pulmoén y de las heces de pacien-
tes con cancer central de pulmén y
de personas sanas, como grupo de
control. La labor se ha hecho me-

diante secuenciacion genémica y
el objetivo especifico ha sido
determinar qué microor-
ganismos concretos y
en qué proporciones
se encuentran en
ellas.

El  analisis
estadistico  de
los resultados
indica que los

pacientes en-
fermos tienen
muchos mas

Streptococ-

cus que los

sanos, por lo
que este dato
se podria
utilizar para
diagnosticar-
lo en la sa-
liva, incluso
para utilizarlo
como herra-
mienta de criba-
do en pacientes atin
asintomaticos, lo que
facilitaria una deteccion temprana.
Los resultados se han publicado
en Archivos de Bronconeumologia
bajo el titulo “Core Microbiota in
Central Lung Cancer With Strep-
tococcal Enrichment as a Possible
Diagnostic Marker”.

Los microorganismos (funda-
mentalmente bacterias) que convi-
ven en equilibrio con nuestro cuer-
po son muchisimos. En personas
sanas este conjunto de microor-
ganismos (denominado microbio-
ta) convive de forma pacifica en
simbiosis con nuestro propio or-
ganismo ayudando en la digestion,
produciendo vitaminas o prote-
giéndonos de patdégenos externos.
La composicion y funcionalidad
de esta microbiota en los enfermos
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suele ser muy diferente a la de su-
jetos sanos. Para cada malestar se
puede encontrar un patron en ésta,
aunque casi siempre la variabili-
dad es tan grande que no se puede
identificar una sola bacteria, sino
grupos de bacterias particulares.

A pesar de que las composi-
ciones de la microbiota de cada
paciente son distintas, los inves-
tigadores encontraron una mayor
predominancia de Streptococcus
en las muestras de pulmon afecta-
do (de los mas de 400 géneros de
bacterias encontrados), mientras
que en las muestras de los controles
destacaron las Pseudomonas. Tam-
bién detectaron un mayor parecido
entre la microbiota de la saliva y
la de los pulmones en los pacientes
que en los grupos de control, feno-
meno que se podria relacionar con
aspiraciones desde la cavidad oral
hacia los pulmones (fuente: UPM).

i

Otro importante problema de
salud publica con una prevalencia
creciente en todo el mundo es la
obesidad. Se considera que para
2030 entre 50 y 60% de la pobla-
cion sera obesa. Esto sin duda es
un factor de riesgo establecido
para diversas afecciones como la
del higado graso no alcohélico,
ahora también conocida como
esteatosis hepatica metabolica, la
diabetes tipo 2 y la dislipemia (al-
teracion de los niveles de lipidos
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y proteinas en sangre), entre otras.
La pérdida de peso mediante trata-
mientos farmacoldgicos, interven-
ciones en el estilo de vida o incluso
la cirugia son eficaces para tratar
las comorbilidades relacionadas
con este mal. Sin embargo, sigue
siendo necesario comprender me-
jor la conexidn entre los diferentes
trastornos metabodlicos relaciona-
dos con éste para poder proponer
nuevas terapias.

El grupo de investigacion de la
Universidad del Pais Vasco (UPV/
EHU) ha demostrado que modifi-
cando de manera especifica el uso
de metionina en el higado de rato-
nes obesos, a través del silencia-
miento del gen Matla, se obtiene
un efecto global sobre el organis-
mo, porque se previene y revierte
la obesidad, desaparecen la resis-
tencia a la insulina y el exceso de
lipidos circulante y se consumen
los lipidos del higado.

Tras cinco afios de investiga-
cion han publicado “Methionine
adenosyltransferase la antisense
oligonucleotides activate the li-
ver-brown adipose tissue axis pre-
venting obesity and associated he-
patosteatosis” en la revista Nature
Communications, en el que apor-
tan informacion de cémo el higa-
do puede regular la obesidad y los
trastornos asociados a ésta; como
modulando o restringiendo el
uso de metionina (un aminoacido
esencial que se obtiene unicamen-
te a través de la dieta, para generar
proteinas) dentro del higado, se ha
conseguido mejorar el estado cor-
poral, al mitigar la obesidad y las
complicaciones asociadas a ella.

La obesidad es muy compleja,
no solamente concierne al higado
o al tejido adiposo, también esta
implicado el cerebro. Es tan com-
pleja que tiene mecanismos com-
pensatorios. Esta investigacion es,
por tanto, un granito de arena mas;

una informacion importante para
saber como funciona todo el me-
tabolismo.

El objetivo del grupo es poder
determinar como parar la genera-
cion de esta enfermedad en el higa-
do y su progresion, de esta manera
ayudar a disminuir, quiza, la pre-
valencia del cancer (fuente: UPV/
EHU).

Ademas, en la busqueda de la
mejor dieta para obtener el fisi-
co deseado, mucha gente se hace
mas mal que bien, pues el consu-
mo excesivo de unos alimentos en
detrimento de otros puede originar
desequilibrios en el cuerpo que lle-
ven a problemas de salud y, final-
mente, a trastornos graves. En un
estudio reciente, se ha investigado
hasta qué punto un determinado
tipo de alimentacion puede incre-
mentar el riesgo de sufrir cancer
de pancreas.

Existen evidencias sobre los
efectos de la dieta en relacion con

el riesgo de poder padecerlo. De
hecho, podria existir una relacion
entre las dietas proinflamatorias
y la posibilidad de desarrollarlo.
Aunque esta evidencia no es to-
davia concluyente, si es una de las
principales conclusiones del estu-
dio de Investigacion Prospectiva
Europea sobre el Cancer y la Nu-
tricion (EPIC) que aporta eviden-
cias en relacion con el potencial
inflamatorio de la dieta y el riesgo
que suftir cancer de pancreas.

El estudio, publicado en el Eu-
ropean Journal of Nutrition, apun-
ta a que la dieta proinflamatoria se
consumen cantidades elevadas de
alimentos que estan asociados a un
mayor riesgo de inflamacion. De
hecho, la inflamacién es una res-
puesta del sistema inmunoldgico
al dafio celular. Esto puede pre-
disponer al cuerpo a sufrir algu-
nos padecimientos como diabetes,
afectaciones cardiacas o incluso
algunos trastornos intestinales. Asi
pues, el abuso de grasas, azucares,
carbohidratos, carnes procesadas,
aceites y alcohol, puede producir
este efecto proinflamatorio ya que,
en ocasiones, la ingesta de este
tipo de alimentos va acompafiada
de dietas bajas en consumo de fru-
tas y verduras.

El estudio ha contado con la
participacion de 450,112 partici-
pantes a los que se les ha realizado
un seguimiento durante 14 afos.
Durante ese lapso se han identifi-
cado 1,239 casos que desarrollaron
cancer de pancreas. Analizado el
potencial inflamatorio de la die-
ta de todos los participantes, se
compar6 con el tipo de dieta que
realizaron aquellos que acabaron
desarrollandolo. El estudio del
potencial inflamatorio de su dieta
se realizd a través de unas pun-
tuaciones inflamatorias que tienen
algunos alimentos, nutrientes o
condimentos. Tales puntuaciones
son positivas 0 negativas segun
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sus efectos en el cuerpo humano.
En la investigacion, se constatd
que aquellas personas que tenian
mayor indice de puntuacién infla-
matoria en su dieta también tenian
un mayor riesgo de desarrollarlo.

Este es el primer estudio pros-
pectivo que explica la relacion
entre el potencial inflamatorio de
la dieta y el riesgo de padecer un
cancer. Como, al dia de hoy, toda-
via es muy dificil poder tener un
diagnoéstico y un tratamiento efec-
tivo para luchar con este mal, la
prevencion sigue siendo la princi-
pal arma para combatirlo (fuente:
IDIBELL).

Fomentar habitos y estilos de
vida saludables es imperativo en
todos los ambitos y en todas las
edades. Al respecto, déjame pla-
ticarte sobre el dolor de espalda
cronico, un problema comun que
afecta negativamente el bienestar
de muchos y muchas adolescentes.
Algunos estudios sugerian que la
prevalencia del dolor cronico en-
tre la poblacion adolescente habia
aumentado en las ultimas décadas,
pero los datos disponibles eran
muy escasos y de alcance limitado.
Ahora, unos cientificos de la Uni-

versidad Rovira i Virgili (URV) en
Tarragona, han analizado las ten-
dencias de la prevalencia del do-
lor de espalda crénico utilizando
datos de jovenes europeos recolec-
tados mediante la encuesta HBSC
(Health Behavior in School-aged
Children) promovida por la OMS.

Tras analizar los datos, han
constatado que este tipo de dolor
va en aumento y afecta principal-
mente a las chicas. En el estudio,
titulado “Cross-National Trends of
Chronic Back Pain in Adolescents:
Results From the HBSC Study,
2001- 20147, publicado The
Journal of Pain, se

analizaron datos
aportados  por
650,851 adoles-
centes, tomados
de cuatro oleadas
realizadas en di-
ferentes momen-
tos (2001/02,
2005/06,
2009/10 'y
2013/14),
q u e
provie-
nen de la
encuesta
mencionada
y que corres-
ponden a jovenes
de 33 paises eu-
ropeos. Con el ana-
lisis de estos datos, el
nuevo estudio pone de manifies-
to que la prevalencia de dolor de
espalda aumenta con el paso del
tiempo (18.3% en 2001/02; 19.3%
en 2005/06; 20.4% en 2009/10 y
21.6% en 2013/14). En promedio
es mayor la prevalencia en chicas
(21.9%) en comparacion con chi-
cos (17.8%).

Pero cuando se analizan los
datos por edades, en adolescentes
mayores la prevalencia del dolor
es alin mayor que entre los mas jo-
venes (14.5% en nifas y nifios de

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023

11 anos; 19.6% en los de 13 afios
y 25.5% en jovenes de 15 afios).
Es decir, uno de cada cuatro ado-
lescentes de 15 afos tiene dolor de
espalda cronico, un hecho que los
especialistas consideran “preocu-
pante”.

Hasta ahora, los investigadores
tenian constancia de la prevalen-
cia alta y que cada vez el dolor de
espalda iba a mas, pero no habia
datos que corroborasen esta sospe-
cha. A partir de estos datos se estan
realizando nuevos estudios para
saber si las tendencias son igua-
les en todos los paises, ademas de
averiguar los factores que las de-
terminan y cuales son los motivos
de este incremento (fuente: URV).

Descarga aqui nuestra version digital

77



78

COLABORADORES

Ana Laura Rios-Lépez

Quimica farmacéutica bidloga por la UASLP. Maes-
tra en Ciencias, con orientacién en Microbiologia, y
doctorante en Ciencias, con orientacién en Micro-
biologia Médica, en la UANL. Sus lineas de inves-
tigaciéon son las enfermedades infecciosas emer-
gentes.

Andrea Mufioz Alvarez

Licenciada en Nutricién por la Universidad Marista
de Mérida. Ha tomado cursos clinicos en Nutricién
Deportiva en Nifos y Adultos, ISAK Il y Psicologia
de la Nutricién. Consultora online y presencial de
pacientes con desempeio deportivo.

Ashanti Concepcion Uscanga Palomeque
Doctora en Ciencias, con orientacién en Inmuno-
biologia. Realiz6 posdoctorado en la University of
Texas Medical Branch. Sus lineas de investigacién
son cancer, muerte celular y enfermedades infec-
ciosas. Cuenta con experiencia en citometria, cul-
tivo celular, microscopia y manejo y crianza de ra-
tones. Miembro SNI.

Axel Garcia Burgos

Médico cirujano por la Universidad Anahuac Mayab
de Mérida. Harealizado estudios en el ambito de los
habitos alimenticios en la poblacién rural yucateca.
Su linea de investigacion es el trastorno depresivo,
sintomatologia y tratamiento.

Claudia Aguirre Zapata

Licenciada en Ciencias con area terminal en Bioqui-
mica y Biologia Molecular por la UAEM. Estudiante
de maestria del IBT, UNAM, Cuernavaca, Morelos.

Cristina Rodriguez Padilla

Doctora en Ciencias, con especialidad en Inmuno-
logia, por el IPN. Profesora de tiempo completo y
exclusivo de la UANL. Titular del Departamento vy
jefa del Laboratorio de Inmunologia y Virologia de
la FCB de la UANL. Sus lineas de investigacion son
el trinomio inmunidad-céncer-virus, y el desarrollo
biotecnoldgico de modificadores de la respuesta

biolégica para diagnéstico y terapia. Miembro del
SN, nivel Il

Cynthia Aracely Alvizo Baez

Doctora en Ciencias, con orientaciéon en Inmuno-
logia, por la UANL. Profesora asociada de tiempo
completo enla Academia de Inmunologia del Labo-
ratorio de Inmunologiay Virologia de la FCB- UANL.
Sulinea de investigacién es lainmunologia molecu-
lar, en particular la formulacién de nanoparticulas
poliméricas (disefo y caracterizacién) para su uso
como envio dirigido y activacién de genes al pul-
mon. Miembro del SN, nivel candidata.

Flora Eduarda Cruz Lépez

Quimica farmacéutica bidloga, maestra en Inmu-
nologia Médica y doctora, Magna Cum Laude, en
Microbiologia por la UANL. Investigadora y docen-
te, parte del Posgrado en Farmacia, de la FCQ-
UANL. Sus lineas de investigacién son la atencion
de la salud y el proceso de colonizacion de pacien-
tes hospitalizados. Miembro del SNI, nivel I.

Francisca Espiricueta Candelaria

Quimica farmacéutica bidloga por la UANL. Actual-
mente se desempena en el drea Clinica Hospitalaria
en el Hospital Christus Muguerza Alta Especialidad.

Gloria M. Gonzalez

Licenciada en Quimica Farmacobidloga por la UAT.
Maestra y doctora en Ciencias, con especialidad en
Microbiologia Médica, por la UANL. Profesora titu-
lar. Sus areas de investigacion son micologia médi-
ca, diagndstico molecular, infecciones flngicas vy
factores de virulencia en hongos. Miembro del SNI,
nivel 1.

Guillermo Elizondo Riojas

Médico cirujano y partero y doctor en Ciencias, con
especialidad en Morfologia, por la UANL. Posdoc-
torado en Investigacién en Radiologia por el Mas-
sachusetts General Hospital and Harvard Medical
School. Boston, Massachusetts. Miembro de la
Sociedad Radioldgica de Norteamérica y del SNI,
nivel I. Director de Investigacién de la UANL.

Hugo Alberto Barrera Saldaia
Bidlogo por la UANL. Doctor por la Universidad de

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023



Texas en Houston. Posdoctorado en la Universidad
Louis Pasteur, Francia. Especialista en Validacion
Clinica e Innovacién y Comercializacion de Biotec-
nologias. Miembro distinguido del SNI y de las aca-
demias nacionales de Ciencias y de Medicina. Fun-
dador de Innbiogem, S.C., y Vitagénesis, S.A.

José Eduardo Campos Arceo

Médico cirujano por la Universidad Andhuac Ma-
yab de Mérida, Yucatan. Cursé el Posgrado de Es-
pecialidad en Medicina Interna y Dermatologia y
la subespecialidad en Cirugia Dermatoldgica en la
UAG. Sus lineas de trabajo son la dermatologia pe-
diatricay la cirugia dermatoldgica.

Juan Manuel Alcocer Gonzalez

Doctor en Ciencias, con acentuaciéon en Micro-
biologia. Profesor de tiempo completo titular "D"
en la FCB-UANL. Cuenta con perfil Promep. Ac-
tualmente es secretario de Investigacion Cienti-
fica y Desarrollo Tecnoldgico de la UANL. Algunas
de sus lineas de investigacion son la inmunologia
molecular, en particular, la genémica funcional de
las bacterias lacticas, modificacion genética de las
bacterias probiéticas para la producciéon de vacu-
nas y otras proteinas de interés terapéutico en las
mucosas del sistema gastrointestinal. Miembro del
SN, nivelI.

Julio Adrian Martinez Meléndez

Quimico farmacéutico bidlogo, maestro y doctor,
Magna Cum Laude, en Ciencias, con orientacién en
Microbiologia, por la UANL. Profesor e investigador
y parte del Posgrado en Farmacia en la FCQ-UANL.
Sus lineas de estudio son los factores de virulencia,
epidemiologia molecular y farmacorresistencia.
Miembro del SNI, nivel I.

Luis Daniel Terrazas Armendariz

Doctor en Ciencias, con orientacién en Microbio-
logia, por la UANL. Profesor asociado de tiempo
completo en la Academia de Inmunologia del Labo-
ratorio de Inmunologiay Virologia de la FCB- UANL.
Su linea de investigacion es lainmunologia molecu-
lar, en particular el disefio de vectores para el envio
de genesy farmacos en enfermedades infecciosas
y cancer. Miembro del SNI, nivel candidato.

CIENCIA UANL / ANO 26, No.119, mayo-junio 2023

Luis Enrique Gomez Vanegas

Licenciado en Letras Hispanicas por la UANL.
Diplomado en periodismo cientifico por la FCC-
UANL. Corrector de la revista Ciencia UANL y de
Entorno Universitario, de la Preparatoria 16-UANL.

Maria Josefa Santos Corral

Doctora en Antropologia Social. Su érea de espe-
cialidad se relaciona con los problemas sociales
de transferencia de conocimientos, dentro de las
lineas de tecnologia, cultura y estudios sociales
de lainnovacién. Imparte las asignaturas de cien-
cia y tecnologia para las Rl en la Licenciatura de
Relaciones Internacionales y Desarrollo Cientifico
Tecnoldgico y su Impacto Social en la Maestria de
Comunicacion.

Orlando E. Flores-Maldonado

Maestro y doctor en Ciencias, con orientacién en
Microbiologia Médica, por la UANL. Profesor-in-
vestigador del Departamento de Microbiologia
de la FM-UANL. Su érea de interés es la micologia
médica y los mecanismos de patogénesis de las
enfermedades ocasionadas por hongos emer-
gentes.

Pedro César Cantu-Martinez

Doctor en Ciencias Biolégicas por la UANL. Doc-
tor Honoris Causa, con la Mencién Dorada Ma-
gisterial, por el OIlICE. Trabaja en la FCB-UANL y
participa en el INSO-UANL. Su area de interés
profesional se refiere a aspectos sobre la calidad
de vida e indicadores de sustentabilidad ambien-
tal. Fundador de la revista Salud Publica y Nutricién
(RESPyN). Miembro del Comité Editorial de Arte-
misa del Centro de Informacién para Decisiones
en Salud Publica de México.

Roberta Salinas Marin

Doctora en Ciencias, en el area de Biologia Celular
y Molecular, por la UAEM. Adscrita al Laboratorio
de Glicobiologia Humana y Diagnéstico Molecular
de la UAEM, Cuernavaca, Morelos.

Yobana Pérez Cervera

Profesora de tiempo completo del Centro de Es-
tudios en Ciencias de la Salud y la Enfermedad, de
la UABJO, Oaxaca, México.

79



Lineamientos de colaboracion
Giencia UANL

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

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

* ciencias exactas

* ciencias de la salud

* ciencias agropecuarias
* ciencias naturales

* humanidades

* ciencias sociales

* ingenieria y tecnologia
* ciencias de la tierra

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

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

Criterios generales )

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

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

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

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

Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imagenes digitales y tablas, de al menos
300 DPI en formato .jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberan estar en formato editable.
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El articulo debera contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es),
codigo identificador ORCID, institucion y departamento de adscripcion laboral de cada
investigador (en el caso de estudiantes sin adscripcion laboral, referir la institucion donde
realizan sus estudios) y direccion de correo electrénico para contacto.

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

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

Criterios especificos para articulos académicos

El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

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

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

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

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

Criterios especificos para articulos de divulgacion

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

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

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

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

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

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

Sélo se recibiran articulos por convocatoria, para mayor informacion al respecto consultar nues-
tras redes sociales o nuestra pagina web: http://cienciauanl.uanl.mx/

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

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

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

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

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

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

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

Q Instagram: @revistaciencia_uanl

0 Facebook: RevistaCienciaUANL

cienciauanl.uanl.mx/
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