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n el constante avance del conocimien-
to humano, la ciencia se erige como
un faro que guia nuestra comprensién
del mundo y nuestra capacidad para
transformar la realidad. Este niumero
de la revista CiencialUANL nos invita a
reflexionar sobre el impacto que la investigacion
cientifica tiene en nuestras vidas, especialmente
en el ambito de la salud y el bienestar.

En Ciencia y sociedad presentamos un articu-
lo sobre la prediabetes en México, que plantea
una pregunta crucial: jestamos aprovechando las
oportunidades para prevenir la diabetes tipo 2,
una enfermedad que afecta a millones de perso-
nas en nuestro pais? Abordar esta problematica
desde un enfoque preventivo no sélo mejorara
la calidad de vida de los individuos, también re-
ducira la carga econémica y social asociada con
esta condicion.

En la seccidén de Opinién se nos recuerda la
importancia de considerar aspectos mas alla de
la enfermedad. La composicién corporal en mu-
jeres deportistas, tratada en esta edicidn, subra-
ya como la medicina y la nutricion desempenan
un papel crucial en el rendimiento y la salud a
largo plazo. Esta perspectiva es un recordatorio

de la necesidad de un enfoque integral en el cui-
dado de la salud.

En el ambito de la odontologia, tema que se
aborda en la seccién Ejes, los biomateriales para
la regeneraciéon periodontal destacan la innova-
cién en el uso de tecnologia para resolver proble-
mas que afectan directamente la calidad de vida.
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Por otro lado, en la seccién académica se
hace un anélisis sobre la resistencia a meticilina,
el cual nos lleva a reflexionar sobre cémo los de-
safios histéricos de la microbiologia siguen sien-
do relevantes y exigen soluciones creativas. En
esa misma seccion se estudia la relacién entre el
estado de recuperacidn objetiva y subjetiva en
jugadores de badminton.

Mientras que, en la seccién de Curiosidad, la
pars planitis es presentada como una patologia
ocular que afecta sobre todo a la poblacién in-
fantil mexicana, sin duda un llamado a la accién
para profundizar en la investigacién aplicada
que conecte la ciencia con las necesidades es-
pecificas de diferentes comunidades.

Finalmente, este nimero nos recuerda que la
ciencia no se limita a resolver problemas de hoy,
sino que debe construir soluciones para el ma-

fiana. La investigacion sobre sostenibilidad
ecoldgica y educacion para la sostenibili-
dad refuerzan la importancia de adoptar
un enfoque interdisciplinario y proactivo
hacia los retos ambientales que enfrenta-
mos como sociedad.

Desde mi perspectiva como médico, es un
honor destacar la convergencia de disciplinas
que este niUmero presenta, mostrando cémo
cada articulo contribuye a la construccion de
un conocimiento mas profundo y util para
todos. La ciencia tiene un propdsito transfor-
mador, y nuestra labor es garantizar que sus
frutos lleguen a quienes mas lo necesitan.

Invito a nuestros lectores a sumergirse en
estos textos, a debatir, reflexionar y, sobre
todo, a aplicar lo aprendido en beneficio de
nuestra comunidad.
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de personas con diabetes en 2021, esto sig-
nifica que una de cada 10 personas padecia
esta enfermedad, por lo que es considerada
una epidemia y un reto para la salud publica.
La tendencia es alarmante ya que se estima
que 783 millones padezcan DM2 para 2045,
que en proporcién serian uno de cada ocho
adultos con este diagndstico (Federacion In-
ternacional de Diabetes, 2021). En México,
las cifras son adn mayores, de acuerdo a la
Ensanut, la prevalencia de DM2 fue de 18.3%
en adultos de 20 afos o més. Hubo aumento
de 8% respecto a la cifra reportada en 2018,
cuando la prevalencia fue de 10.3%, por lo que
claramente es un malestar que va en aumento
en forma alarmante (Basto-Abreu et a/, 2023).

Otro factor es la herencia o carga gené-
tica, los términos populares “los mexicanos
tenemos predisposicion a la diabetes” o “si
tienes padres diabéticos también tu seras
diabético” son ciertos, aunque con el avan-
ce cientifico en el estudio de la epigenética,
se sabe que se puede modificar positiva o
negativamente el futuro de estas personas,
aunque tengan rasgos heredados. Esto im-
plica que, aunque los padres padezcan algu-
na enfermedad crénica, no necesariamente
se padecerd. Esta condicién predisponente
estd en el ADN desde la concepcion, pero
si logramos modular el funcionamiento de
nuestro ADN, no su estructura, se podria
modificar esa informaciénn genética que nos

] predispone a la DM2 mediante una alimen-
. -, ' tacion saludable y actividad fisica cotidiana.
;s POR QUE NOS ENFER- . Existe evidencia cientifica de que la ingesta
¢ de alimentos de origen natural como los gra-
MAMOS DE DIABETES { nos, hojas de vegetales, verduras y las frutas
, \ tienen la capacidad de modular el funciona-
CADA VEZ MAS? / miento del ADN de las células y evitar el de-
sarrollo de DM2 o alguna otra enfermedad
: metabdlica en la que se tenga predisposi-
cién genética (Orozco et al., 2022).
El principal factor que ocasiona que las per-
sonas desarrollen DM2 es un estilo de vida J Epigenética: estudio de los cambios que
poco saludable, particularmente destacan la activan o inactivan los genes sin cambiar
alimentacion y la actividad fisica; en especial la secuencia del ADN, a causa de la edad
la alimentacién inadecuada con un consumo 5 y la exposicion a factores ambientales
elevado de productos con muy alta cantidad . (alimentacion, ejercicio, medicamentos y
de azlcar o grasa; en México se ha identifi- - sustancias quimicas). Estos cambios mo-
cado que uno de los principales alimentos . A difican el riesgo de enfermedades y a ve-
ue predisponen a la DM2 son las bebidas ces pasan de padres a hijos.
gzucg)radasf)que no sélo considera los refres- ;
cos, sino también los jugos o tés industriali- . . - . —
zados, bebidas energéticas o deportivas que s e : Zi o\
tienen gran contenido de azlcar, el factor - I — j@
clave para el desarrollo de la DM2 (Instituto F < ;
Nacional de Salud Publica, 2019). Es impor- — .."3-‘3'* .
tante mencionar que existen bebidas cuyo P— i —
consumo es recorﬂendado, como las tisan);s e . | : !"- 1%
o el té, las cuales son preparadas con una ﬂ‘
variedad de plantas, flores y frutos benéfi- o 2 e N
cos debido a sus propiedades preventivas y ; \
terapéuticas, siempre y cuando se preparen :
de manera artesanal o casera y sin azlcar. En
cuanto a la actividad fisica, se destaca la falta — —,
de realizacién diaria de al menos 30 minu- = R ————— - ——

tos y cinco veces a la semana (Organizacion -
Mundial de la Salud, 2010). X\

CIENCIA UANL / ANO 28, N0.129, enero-febrero 2025 11
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:COMO SE DIAGNOSTI-
CA LA PREDIABETES Y
LA DM2?

La Asociacién Americana de Diabetes (ADA)
ha establecido criterios para el diagndstico
de prediabetes con la determinacién en san-
gre de tres biomarcadores: glucosa en ayu-
no, intolerancia a la glucosa y hemoglobina
glucosada (HbA1c). En la figura 1 se mues-
tran los criterios diagnésticos actuales (Aso-
ciacidon Americana de Diabetes, 2023).

Diagnostico de la diabetes (ADA)
Diabetes
-Glucosa en ayuno: =125 mg/dl+
-Glucosa plasmética casual: =200 mg/dI*
-Prueba de torerancia oral a la glucosa:
=200 mg/dl
-Hemoglobina glucosilada (%HbA1c): 26.5%

-Glucosa en ayuno: 100-125 mg/dI**
-Prueba de torerancia oral a la glucosa:
140 a 199 mg/di***
-Hemoglobina glucosilada (%HbA1c):
5.7a6.4%

Normal
-Glucosa en ayuno: 70-99 mg/dl
-Prueba de torerancia oral a la glucosa:
100 a 139 mg/dl
-Hemoglobina glucosilada (%HbA1c):
4 a5.6%

+ En ausencia de hiperglucemia inequivoca se puede confirmar repitiendo la prueba. *Mas sintomas
clasicos de la diabetes, **Glucosa alterada en ayuno. *** Intolerancia a la glucosa.

Figura 1. Criterios diagnésticos actuales de la diabetes
(Asociacion Americana de Diabetes, 2023).

En la medicién de estos biomarcadores
radica un diagndstico preciso. Uno de los
problemas en México es que en el sector sa-
lud se mide la glucosa en ayuno en sangre,
que es vaélida, pero requiere estas considera-
ciones: el estado de hidratacién, el consumo
de agua previo a la toma de sangre, la tem-
peratura ambiental ya que en zonas calidas
se puede presentar deshidratacién leve lo

Z
P
-
Z
iz

que ocasionaria un error en la medicién, y el
temor a la puncién para medir los niveles de
glucosa. Otro factor que coloca al paciente
en desventaja es la medicién de estos bio-
marcadores de forma tardia en la que se
presentan ya algunos problemas metabdli-
cos, con concentraciones altas de glucosa
permanente en la que ya esté establecida la
enfermedad o en progreso hacia complica-
ciones mas severas.

El mensaje es que la medicion de estos
biomarcadores se realice de manera tempra-
na, es decir, de forma preventiva, por los pro-
fesionales de la salud y que el paciente con
antecedentes acceda a su realizacion para
que pueda modificar el curso de su estilo de
vida a fin de detectar la prediabetes, realizar
cambios y evitar el desarrollo de la DM2.

Biomarcador: medicién precisa rea-
lizada a una persona que sirve para
asociarse a un fenémeno bioldgico, al-
gunos biomarcadores sirven para diag-
nosticar enfermedades

¢HAY OTRA FORMA DE
DIAGNOSTICAR LA PRE-
DIABETES O LA DM2?

Hoy en dia, los criterios establecidos para
diagnosticar la prediabetes y la DM2 son:
glucosa en ayuno, intolerancia a la glucosa
y HbAlc. Sin embargo, es importante men-
cionar la prueba HOMA-IR (Homeostatic
Model Assessment of Insulin Resistance,
por sus siglas en inglés), esta prueba es una
relacién entre las concentraciones de gluco-
sa e insulina en sangre, sirve para evaluary
detectar un estadio previo a la prediabetes
llamado resistencia a la insulina, por lo tan-
to, es una importante area de oportunidad
para mejorar las politicas de prevencién de
esta enfermedad, sin embargo, lamenta-
blemente no es una prueba de rutina en las
instituciones de salud publica debido a su
alto costo, cominmente se puede realizar

CIENCIA UANL / ANO 28, No.129, enero-febrero 2025

en laboratorios particulares y es una opcién
de monitoreo para las personas que estén
en riesgo de desarrollar DM2. Actualmen-
te se realizan investigaciones en México y
en el mundo que buscan establecer nuevos
criterios diagndsticos tempranos mediante
biologia molecular al medir las sustancias
que intervienen en este complejo proceso
del desarrollo de la enfermedad, como los
microARNs, acidos grasos y diversas hor-
monas (Zarch et a/., 2020).

:Qué es un microARN? Los microARNs son
moléculas pequefias de ARN monocate-
nario que modulan el funcionamiento del
ADN, que pueden aumentar o disminuir
mediante la regulacién de la expresion gé-
nica y esto, a su vez, provoca que tenga-
mos o no ciertas enfermedades. Hasta este
momento se han identificado alrededor de
2,300 microARNSs en los humanos y algunos
de éstos estan relacionados con la predia-
betes, esto es de utilidad ya que pudieran
funcionar como biomarcadores muy tem-
pranos (Diener et al, 2022; Ozcan, 2014).
Estos microARNs se pueden cuantificar en
sangre, asi como se mide la glucosa, por lo
que su uso podria ser tan factible como los
criterios diagndsticos que estdn vigentes
actualmente (Zarch et al,, 2020).

¢POR QUE ES IMPORTAN-
TE DETECTAR A TIEMPO
LA PREDIABETES?

Es relevante que la prediabetes sea diag-
nosticada oportunamente ya que es rever-
sible, a diferencia de la DM2 que sélo se
puede controlar ya que no tiene cura. Si
se realiza una intervencién adecuada que
incluya cambios en la alimentacion y en
la actividad fisica se podria evitar el de-
sarrollo de DM2 (Amundson et al., 2009;
Vanderwood et al.,, 2010). En la figura 2 se
muestran los principales cambios que se
sugieren realizar en la etapa de prediabe-
tes (Uusitupa et al., 2019).
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Estos cambios deben ser permanentes
para que permitan adquirir un nuevo esti-
lo de vida saludable. Las recomendaciones
son para la poblacién en general con el
objetivo de prevenir el desarrollo de en-
fermedades crénicas, ademas estan ple-
namente demostradas como efectivas,
incluso se han reportado investigaciones
en las que se comprueba que cambios
en el estilo de vida referidos a una me-
jor alimentacién y mayor actividad fisica
son mas efectivas que el tratamiento con
farmacos para evitar la progresién de esta
enfermedad (Knowler et a/., 2002).

CONCLUSIONES

La DM2 es una enfermedad compleja oca-
sionada por factores genéticos, ambientales
y del estilo de vida no saludable. Se reco-
mienda medir los biomarcadores de forma

preventiva en los sujetos con anteceden-
tes familiares de esta enfermedad. Esta en
nuestras manos prevenirla realizando un
diagnéstico oportuno y con cambios hacia
un estilo de vida saludable. Es muy reco-
mendable comer frutas, verduras, cereales
integrales, asi como beber agua natural,
realizar ejercicio con regularidad, disminuir
el consumo de alcohol y tabaco. Evitar be-
bidas azucaradas, alimentos industrializados
y adoptar una dieta tradicional mexicana.
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OPINION

Opinién

Ingesta alimentaria

aralelo al entrenamiento fisico en las mujeres

deportistas, es fundamental considerar la nu-

tricién como un elemento clave, principalmen-

te por el estilo de vida que pueden presentar,

lo cual impacta directamente en los habitos de
alimentacién y composicién corporal, jugando un pa-
pel importante para el cumplimiento de sus objetivos
(McManus, Murray y Parry, 2017).

Por ello, realizar evaluaciones para mantener un mo-
nitoreo en su ingesta, asi como en algunos otros pa-
rdmetros de relevancia como la composicién corporal,
seria de gran utilidad. Evaluar de manera integral el
estado de nutricion de una atleta (ABCD) es de gran
importancia. Entre los métodos mas utilizados para co-
nocer esta composicion se encuentran la antropometria
(A), que incluye mediciones en el cuerpo, siendo éste

rica en nutrientes

y el monitoreo de la composicion
CO rp O ra | e n m UJ e re S d e p O rt I Sta S de los mas efectivos, por ser fiable y asequible, ademas
' - de que ha sido ampliamente utilizado para fines de es-

Myriam Zarai Garcia-Davila* . ) I' A timacién de la composicién corporal en atletas, siem-
ORCID: 0000-0002-0343-2 . - ' pre y cuando sea realizado por personas certificadas o

expertas en el area.

Respecto a los aspectos bioquimi-
cos (B), pudieran verse reflejados exce-
sos y deficiencias determinadas por las
exigencias del entrenamiento o de la
competencia. En el caso de los datos de
clinica (C), nos podrian ayudar a iden-
tificar los cambios fisicos relacionados
con alguna deficiencia de nutrientes.
Al hablar de los valores dietéticos (D),
podemos mencionar que son aquellos
métodos que nos brindan informacién
sobre la calidad, frecuencia y consumo
caldrico y nutrimental de los alimentos,

' que nos permitiran orientar mas aser-
tivamente sobre una ingesta e hidrata-
cion adecuada, con recomendaciones
acordes a la disciplina deportiva que

- desempefien y a la etapa en la cual se
.._encuentren, ya sea de preparacion,

competencia o recuperacion.

https://doi.org/10.29105/cienciauanl28.129-2
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A medida que se incrementa el nivel
de rendimiento de la atleta, sube también
la ingesta de alimentos, aunado a las di-
ferencias en la composicién corporal. Por
lo cual es relevante considerar el tipo de
deporte, horarios de entrenamiento, mo-
mentos de competencia, asi como todas
aquellas actividades fuera de su practica
deportiva: si es estudiante, si realiza sus
alimentos desde casa, si mantienen horas
laborales activas que pudieran influir para
el control de una adecuada alimentacion
y con ello la posibilidad de verse afecta-
do el mantener cubiertas sus necesidades
de nutrientes. En mujeres jovenes, el no
mantener una adecuada ingesta en cuan-
to a su requerimiento podria reflejar as-
pectos negativos en el cumplimiento de
sus logros, debido a que estos nutrientes
ayudan a su crecimiento y desarrollo, y es
durante este periodo que se manifiestan
cambios en la composiciéon corporal y
hormonales, metabdlicos, maduracion de
organos y sistemas (Desbrow, 2021).

El estudio y evaluacién de la compo-
sicion corporal es relevante en
muchas poblaciones,
pues se trata de un
pardmetro que nos
brinda informacién
sobre aspectos de
salud y su impacto
en el rendimiento,
por lo cual es am-
pliamente utilizado
en el ambito deporti-
vo, aportando conoci-
miento de las diferentes
masas corporales: adipo-
sidad muscular, ésea, piel
y residual, y con ello po-
der determinar si es nece-
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saria alguna intervencién para la modifica-
cién de éstas, lo que pudiera servir como
apoyo en la optimizacién del rendimien-
to deportivo, ademas de ser un método
para evaluar las mejoras provocadas por el
entrenamiento, debido a que algunas de
estas caracteristicas, como la relaciéon del
musculo y la cantidad de grasa propor-
cional, podrian crear ventaja o desventaja
para la deportista segun su disciplina. En
algunos otros casos se considera la impor-
tancia de la imagen corporal o mantener
ciertas estrategias sobre pérdidas de peso.

ESTUDIOS DE
COMPOSICION
CORPORAL

Los nutrientes en el deporte son necesa-
rios en cantidades especiales e individua-
les, generalmente sus requerimientos son
mayores segun la disciplina deportiva que
se realice, y esto ocurre por la alta de-
manda de actividad a la cual las
_atletas son sometidas, para
B cllo debemos cuidar a
distribucion de los ma-
cronutrientes debido a
gue una mala organi-
zacién de éstos, tanto
los excesos como las
deficiencias, pudieran
impactar de forma ne-
gativa en el rendimiento
(Holtzman y Ackerman,
2019). Estas necesidades
cambian en funcién de la
etapa de vida en la que se
encuentren, en el caso de
edades infantiles y jovenes
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se deben considerar aquellos nutrientes
involucrados en el crecimiento y desarro-
llo, asi como en cuestiones hormonales;
en las adultas, debe ser cuidado segun
edad y posibles desgastes o necesidades
derivadas de la carrera deportiva.

La bibliografia refuerza la idea de
que el ejercicio fisico suele tener efectos
positivos en el deportista; sin embargo,
también pudieran presentarse efectos
negativos sobre el sistema inmunolégi-
co, éste podria verse afectado por di-
versos factores: intensidad del ejercicio,
duracién del entrenamiento, condicio-
nes climaticas en las que entrenan, edad
de la atleta, habitos de alimentacién,
demandas de las diferentes fases del en-
trenamiento, todo esto pudiera llegar a
someter a las deportistas a momentos de
estrés fisioldgico, por lo cual otro apo-
yo indispensable para disminuirlos sera
mantener un buen aporte de nutrientes,
cuidando la seleccién de alimentos que
pudieran fungir como reforzamiento del
sistema inmunoldgico (Brolinson y Ellio-
tt, 2007; Comassi et al., 2014).

Existen recomendaciones nutricionales
para la poblacién, éstas se clasifican por
sexo y edades; no obstante, en el depor-
te de alto rendimiento, la evidencia nos
sugiere que en el caso de atletas, por las
diversas exigencias, sus necesidades son
elevadas, tanto en ingesta caldrica como
en nutrientes esenciales, por lo que en
conjunto, investigadores e instituciones,
han elaborado algunas recomendaciones
dietéticas especificas a nivel mundial (Pot-
gieter, 2013; Thomas, Erdman y Burke,
2016), de las cuales se podria obtener la
informacién para el manejo de deportistas
mexicanas, pero aun se tiene la necesidad
de cotejar este conocimiento con nuestra

o

ey . ‘

poblacién, para lo cual es de suma impor-
tancia el trabajo en conjunto con especia-
listas en el area.

Para el estudio de la composicién cor-
poral se presenta una gran variedad de
métodos que se clasifican, segun sus ca-
racteristicas, en tres categorias: directos,
realizados a través de diseccion cadavé-
rica; indirectos, como pesaje hidrostatico,
pletismografia por desplazamiento de aire
(BOD POD), absorciometria dual de rayos
X'y tropometria de cinco componentes,
éstos son los més utilizados en diferentes
areas como aspectos de salud, de rendi-
miento, crecimiento y desarrollo. Entre los
métodos doblemente indirectos pode-
mos mencionar la impedancia bioeléctrica
y la antropometria de dos y cuatro com-
ponentes. Todos éstos tienen aportacio-
nes, uso y enfoques de gran utilidad en
diferentes areas, siendo la antropometria
una de las mas Utiles, fiables y de mayor
frecuencia en cuestion deportiva.

La cineantropometria es el estudio
del anélisis del rendimiento depor-
tivo basada en estas medidas antro-
pométricas, es una herramienta bésica
de evaluacién de gran utilidad en su
control y seguimiento, que brindan
informacién necesaria y con exactitud
permitiéndonos estudiar aspectos de
forma, tamano, proporcién y composi-
cién del cuerpo, cuya finalidad es eva-
luar el estado fisico de nuestros atletas
y la relacién que tienen con su estado
de salud. Existen estandares en pobla-
ciones normales de las diferentes ma-
sas corporales, en el caso de las depor-
tistas sus resultados deben manejarse
con cautela ya que éstos deben ser
considerados segun las caracteristicas
y exigencias de la disciplina deportiva
en la cual se desempefian.
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CONCLUSION

Por todo lo anterior, podemos concluir
que el monitoreo y mantenimiento de
una alimentacién adecuada, cubriendo
las necesidades de forma individual, tanto
de macro como de micronutrientes, es in-
dispensable en las deportistas mexicanas,
debido a los requerimientos especiales
que demandan sus actividades fisicas. Lo
ideal seria que todas las deportistas consi-
deradas de alto rendimiento contaran con
una intervencién nutricional individualizada
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y monitoreos constantes de su estado nu-
tricio, esto seria de gran ayuda para ellas,
sus entrenadores y sus familiares, pues por
medio de estas evaluaciones podrian man-
tener la calidad de su salud sin descuidar el
cumplimiento de los objetivos planteados,
manteniendo un buen desarrollo y creci-
miento en conjunto con el éptimo desem-
pefio en sus actividades deportivas.

En el caso del estudio de la composicion
corporal, concluimos que, en el dmbito
deportivo, la antropometria es uno de los
métodos mas utilizados, ya que nos brin-
da el conocimiento de la atleta, desde su
forma, tamano, proporcién y composicion,
ademas de ser factible econédmicamente,
no invasivo, rapido y Util para la evaluacion
en cuanto a parédmetros de rendimiento y la
relacién con el estado de salud.
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os dientes juegan un papel muy importante en

nuestra salud, su insercién al hueso de los maxilares

a través de los tejidos periodontales es importan-

te para mantener su correcta funcién. Estos tejidos

pueden dafiarse por diversas razones, entre otras
los traumatismos o enfermedades periodontales, como la
periodontitis. Los avances en la odontologia y en la ciencia
de biomateriales han permitido mejorar las terapias utili-
zadas para regenerarlos y recuperar su funcién. El objetivo
de este articulo es informar al lector acerca de cémo los
biomateriales existentes contribuyen a la regeneracion pe-
riodontal y describir aquellos que se encuentran en inves-
tigacion, con los cuales se espera mejorar el éxito de los
tratamientos en un futuro préximo.

LOS DIENTES: MAS ALLA
DE UNA SONRISA

Nuestros dientes no sélo nos permiten mostrar alegria o
empatia a través de una bella sonrisa, también nos ayudan
a masticar y deglutir los alimentos para poder digerirlos
y nutrirnos adecuadamente. Tienen la sensibilidad para
distinguir la fuerza de masticacién necesaria para triturar
alimentos duros o suaves y permiten la apropiada fonacién
para hablar con claridad.

CIENCIA UANL / ANO 28, No.129, enero-febrero 2025
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:COMO SE MANTIENEN
LOS DIENTES EN SU
LUGAR?

Los dientes son estructuras anatémicas comple-
jas que se encuentran insertados al hueso de los
maxilares por medio de los tejidos periodon-
tales: ligamento periodontal, cemento radicu-
lar, hueso alveolar y encia, conocidos también
como periodonto (figura 1). Estos tejidos pue-
den perder su funcién al dafiarse por diversas
razones como traumatismos, enfermedades sis-
témicas, cambios hormonales y, principalmente,
por enfermedades periodontales.

¢ QUE SON LAS ENFERME-
DADES PERIODONTALES?

Son enfermedades infecciosas causadas por la
acumulacién de microorganismos en la superfi-
cie de la coronay la raiz del diente, y se pueden
dividir en gingivitis y periodontitis, dependien-
do del dafio causado en los tejidos periodonta-
les. Estos microorganismos forman una estruc-
tura llamada biopelicula dental (cominmente
conocida como placa dentobacteriana) que, al
aumentar, puede causar las enfermedades pe-
riodontales. La gingivitis induce una respuesta
inflamatoria considerable en las encias, provo-
cando que sangren, pero es reversible. Sin em-
bargo, cuando la gingivitis no es tratada ade-
cuadamente puede progresar a periodontitis, y
causar la destruccién de los tejidos periodonta-
les en grados variables de manera irreversible
(figura 2), por lo que es muy importante mante-
ner una correcta higiene bucal.
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Figura 1. Tejidos que conforman a los dientes y el periodonto (imagen
creada usando Mind the Graph).
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Figura 2. Progresion de la enfermedad periodontal (imagen creada
usando BioRender).
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En México, las enfermedades periodontales
afectan a més de 50% de las personas mayores
de 20 anos (Sivepab, 2018), y después de la ca-
ries, son las mas frecuentes a nivel mundial, por
lo que son consideradas por la Organizacién
Mundial de la Salud como un problema de sa-
lud pdblica mundial (OMS, 2022). Estos padeci-
mientos afectan la calidad de vida del paciente,
provocandole dolor, problemas de masticacion
y habla, mal aliento y baja autoestima. La perio-
dontitis puede ser tratada para evitar su progre-
sién y prevenir la movilidad dental que puede
resultar en la pérdida de los dientes.

ENTONCES, ;COMO
PODEMOS TRATAR LOS
TEJIDOS PERIODONTALES
DANADOS?

En la actualidad, los tratamientos para el dafio en
los tejidos periodontales se realizan en tres fases:

Fase no quirdrgica: busca detener la pro-
gresion de la enfermedad periodontal,
disminuyendo la cantidad de microor-
ganismos acumulados en los tejidos por
medio de limpiezas dentales a profundi-
dad (raspados y alisados radiculares), y
mejorando la técnica de cepillado dental
habitual por parte del paciente.

Fase quirlirgica: trata de regenerar los
tejidos periodontales con ayuda de
diferentes biomateriales, y preservar
su funcién a largo plazo. Cabe resaltar
que, en sentido estricto, la regenera-
cion tisular implica obtener un tejido
con estructura y funcién idénticas a las
del tejido sano original, lo cual es muy
complicado de obtener cuando una le-
sién es extensa o profunda.

Fase de mantenimiento: se basa en la re-
vision periddica del estado de los tejidos
periodontales, haciendo limpiezas den-
tales (profilaxis dental).
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Figura 3. Esquema que ilustra tres tipos de defectos periodontales segtn el grado de severi-

dad del dafio, y los biomateriales que pueden usarse para lograr la regeneracién periodontal

(imagen creada usando BioRender).

:COMO AYUDAN LOS
BIOMATERIALES A REGE-
NERAR LOS TEJIDOS
PERIODONTALES?

Un biomaterial se define como un material que
ha sido disefiado para interactuar con un siste-
ma biolégico para un propédsito médico, como
terapia, diagnostico o el remplazo de un tejido.
Los biomateriales pueden estar compuestos de
polimeros de origen natural o sintético; metales,
cerdmicos o una combinacién de ellos (compo-
sitos o composites), y no deben causar dafos ni
efectos negativos en el organismo.

La seleccion de los biomateriales utilizados
en las terapias de regeneracion periodontal de-
pende principalmente de la extension del dafio
en los tejidos (defecto periodontal). Los bioma-
teriales mas utilizados son las membranas y los
sustitutos dseos, y en menor medida otros bio-
materiales como geles con extracto derivado de
la matriz del esmalte.
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Ante un defecto de profundidad moderada
(figura 3, caso 1), se coloca una membrana en-
tre el defecto periodontal y la encia, que sirve
como barrera para evitar la infiltracion de las cé-
lulas de la encia y permitir a las células “correc-
tas” que regeneren los tejidos de soporte de los
dientes. Para un defecto de mayor profundidad
que involucre pérdida de hueso (figura 3, caso
2), ademas de colocar la membrana, los defec-
tos pueden ser rellenados con sustitutos 6seos
que son capaces de favorecer el crecimiento de
nuevo hueso, ya que el cuerpo por si solo no
es capaz de regenerar un volumen extenso de
tejido. Este procedimiento también se utiliza en
los casos mas severos donde se pierde la pieza
dental (figura 3, caso 3), el sustituto dseo rellena
el espacio que deja la ausencia del diente, para
lograr que crezca suficiente hueso y se pueda
colocar un implante dental (un tornillo sujeto al
hueso) y, posteriormente, una corona sintética
para remplazar la pieza dental perdida.

A continuacién, describiremos los tipos de
membranas y sustitutos 6seos mas utilizados
para estos tratamientos. Ademas, hablaremos
de algunos biomateriales con propiedades su-
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periores que se encuentran en investigacion,
con los cuales se espera mejorar el éxito de los
tratamientos de regeneracién periodontal.

Membranas

Las membranas se pueden dividir en dos gru-
pos: no reabsorbibles y reabsorbibles. Las pri-
meras son utilizadas en defectos periodontales
extensos cuyo tiempo de reparacién es largo,
porque mantienen su integridad estructural v,
por tanto, su funcién de barrera durante todo
el tratamiento. Su principal desventaja es que
se debe realizar una segunda cirugia para re-
tirarlas, lo que podria dafar los tejidos recién
restaurados. La mayoria de las membranas no
reabsorbibles estdn compuestas a base de po-
litetrafluoroetileno (PTFE), un polimero biocom-
patible de origen sintético, cuya velocidad de
reabsorcién en el cuerpo es muy lenta. Por otro
lado, las membranas reabsorbibles se degradan
dentro del cuerpo, y estdn compuestas de po-
limeros biocompatibles y biodegradables como
acido glicdlico, acido lactico y principalmente
coldgena xenogénica (obtenida de fuentes por-
cina, bovina o equina). En algunas ocasiones,
estas membranas pueden degradarse prema-
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turamente y romperse antes de que los tejidos
periodontales se hayan restaurado, comprome-
tiendo el éxito del tratamiento.

A pesar de que pueden favorecer la regene-
racién periodontal, en ellas se pueden acumu-
lar facilmente bacterias, virus y hongos debido
a que se encuentran inmersas en la cavidad
oral, que contiene una gran cantidad y varie-
dad de microorganismos y nutrientes. Algunos
de estos microorganismos son capaces de pro-
ducir infecciones, y son justo los que estan en
mayor cantidad en pacientes con periodontitis,
lo que representa un reto adicional en los trata-
mientos periodontales.

En la dltima década, especialistas en bio-
materiales de todo el mundo, incluido México,
han desarrollado membranas biocompatibles
con una velocidad de reabsorcion optimiza-
da, propiedades antimicrobianas y capaces de
promover el crecimiento del tejido 6seo. Estas
nuevas propiedades se han logrado al combinar
adecuadamente polimeros con tasas de degra-
dacién complementarias, incorporando antibio-
ticos, antisépticos o moléculas antimicrobianas
(como aceites esenciales, biopolimeros activos,
péptidos, factores de crecimiento), o integrando
micro y nanoparticulas de compuestos minerales
similares a los del tejido 6seo (como hidroxiapa-
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tita sintética). Por ejemplo, en nuestro grupo de
trabajo hemos estado desarrollando membranas
biocompatibles y biodegradables compuestas
de microfibras de mezclas de polimeros sintéti-
cos y naturales, incorporando nanoparticulas de
6xido de zinc o particulas de subsalicilato de bis-
muto. Estas membranas son capaces de inhibir
el crecimiento de diferentes bacterias, incluidas
aquéllas asociadas a la periodontitis, y poseen
propiedades fisicoquimicas adecuadas para su
uso clinico (Prado 2020, Vidal 2021).

Sustitutos 6seos

Los sustitutos 6seos son biomateriales que,
al colocarlos en el defecto, buscan favorecer
el desplazamiento de células principalmente
del hueso de la periferia, para que formen
nuevo tejido. Se pueden clasificar en dos
grupos: injertos bioldgicos y sustitutos sinté-
ticos. Los primeros son porciones de hueso
que pueden ser obtenidos del propio pacien-
te (autélogos), de otra persona (alogénicos)
o de animales (xenogénicos). Estos tienen li-
mitaciones como la doble cirugia, la posible
morbilidad del sitio de donacién, la falta de
disponibilidad, e incluso la potencial transfe-
rencia de enfermedades o rechazo inmune.
Por tal motivo se han desarrollado los sustitu-
tos sintéticos, algunos estan compuestos de
hueso de animales a los que se les retira la
parte celular, conservando la estructural (ma-
triz 6sea descelularizada) que es biocompati-
ble y absorbible por el cuerpo.

Los sustitutos mas utilizados son los de fos-
fatos de calcio (como la hidroxiapatita sintética,
el fosfato tricélcico y el fosfato tricalcico-beta),
compuestos de los mismos tipos de dtomos que
la fase inorgénica del hueso (hidroxiapatita nati-
va), pero sus proporciones cambian y, por tanto,
también sus propiedades. Estos sustitutos favo-

recen la formacién de nuevo tejido éseo, pero
su velocidad de reabsorciéon influye negativa-
mente en la calidad del tejido formado, ya que
suelen quedar residuos de biomaterial, afectan-
do la estructura y funcién del tejido recién for-
mando. Estos sustitutos 6seos pueden ser mez-
clados con geles de alginato de propilenglicol
cargados con extracto derivado de la matriz del
esmalte (generalmente de origen porcino); el
extracto contiene proteinas producidas por cé-
lulas del esmalte, y al colocarlo en la superficie
de la raiz del diente parece estimular principal-
mente el crecimiento del ligamento periodontal.

En la actualidad, por medio de diferentes
métodos de sintesis, se estan desarrollado bio-
materiales con una tasa de reabsorcién més ade-
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cuada, capaces de promover el crecimiento de
tejido 6seo en menor tiempo y con una estructu-
ra y funciéon muy similares a las de hueso nativo.

CONCLUSIONES

Se espera que el surgimiento de nuevos bioma-
teriales contribuya considerablemente al éxito de
los tratamientos de regeneracién periodontal. Mu-
chos de éstos poseen propiedades multifunciona-
les, siendo capaces de favorecer la restauracion
de los tejidos periodontales, reducir el riesgo de
desarrollar infecciones y reabsorberse en tiempos
mas adecuados. Sin embargo, ain quedan retos
por resolver, ya que la regeneraciéon completa de
los tejidos dafiados aun no se ha alcanzado, por
lo que sigue siendo importante desarrollar nuevas
alternativas para la regeneracion periodontal.

Ademads, no se debe perder de vista que para
que estos nuevos biomateriales sean usados en
tratamientos clinicos, es necesario que sean vali-
dados por las instancias de salud correspondien-
tes, después de someterlos a diferentes pruebas
controladas en células, animales y seres humanos.
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RESUMEN

ABSTRACT

La resistencia a los antimicrobianos es un grave pro-
blema mundial, ya que implica la pérdida de la efec-
tividad de los tratamientos contra enfermedades
infecciosas. Con el descubrimiento de la penicilina
se inici6 una época en la que se pensé se podria lu-
char de manera efectiva contra las enfermedades in-
fecciosas; no obstante, dicha época no duré mucho
tiempo. Asf sucedié con la meticilina, un antibiético
B-lactdmico semisintético introducido al drea clinica
en 1959; sin embargo, la resistencia a esta nueva op-
cién terapéutica se registré en 1960.

Palabras clave: resistencia, B-lactdmicos, Staphylococcus aureus, pe-
nicilina, meticilina.

Antimicrobial resistance is a serious global
problem because it implies the loss of effecti-
veness in treatments against infectious disea-
ses. With the discovery of penicillin, a new
era began, and it was thought that infectious
diseases could be treated effectively; however,
this era did not last long. This was the case
with methicillin, a semi-synthetic -lactam an-
tibiotic introduced to clinical practice in 1959;
however, resistance to this new therapeutic
option was reported in 1960.

Keywords: resistance, f-lactams, Staphylococcus aureus, penicillin,
methicillin.

Las infecciones son enfermedades ocasionadas
por microorganismos, cuyo tratamiento general-
mente consiste en la administracién de antimi-
crobianos a los pacientes. Entre éstos incluimos
a los antibiéticos, que se emplean cuando el res-
ponsable de una enfermedad es una bacteria. La
resistencia a los antibiéticos, que significa la pér-
dida de la efectividad de los tratamientos contra
infecciones ocasionadas por bacterias, es uno de
los principales problemas de salud publica a nivel
mundial. Ademas, facilita la diseminacién los mi-
croorganismos y la transmision de enfermedades
graves asociadas a alta mortalidad (World Health
Organization, 2023).

La penicilina es un antibiético B-lactamico descu-
biertoen 1928 por el médico inglés Alexander Fleming.
Los antibiéticos B-lactamicos son un grupo que tiene
en comun una estructura denominada anillo B-lacté-
mico, importante para detener el crecimiento de las
células bacterianas (figura 1a). Con el hallazgo de la
penicilina (figura 1b) y su actividad antimicrobiana,
inicié una nueva era para luchar contra las infeccio-
nes de ese tipo. Sin embargo, fue incorporada hasta
1940 en esquemas de tratamiento, trayendo consigo
un aumento en su produccién. Aunado a esto, los
médicos y microbidlogos de la época confiaron en
el uso de estos farmacos para el tratamiento de en-
fermedades infecciosas, por lo que la investigacion y
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Figura 1. Estructuras quimicas de antibiéticos p-lactdmicos. a) Anillo B-lactdmico; b) penicilinas, B-lactdmicos obtenidos de una fuente natural; ¢)
estructuras de B-lactdmicos semisintéticos, obtenidos de modificaciones a partir de las penicilinas.

desarrollo de otros medicamentos se ralentizé. Poco
tiempo después, el uso inadecuado de la penicilina
(tratamientos incompletos o su uso cuando no hay
una enfermedad causada por bacterias) coincidi6 con
el reporte en 1942 de aislamientos clinicos de la bac-
teria Staphylococcus aureus con resistencia a éste (es
decir, el tratamiento ya no tenia efecto) (Harkins et
al, 2017). Para 1960, mas del 80% de las infecciones
reportadas fueron ocasionadas por cepas de S. au-
reus resistentes a la penicilina, incluso se propagé

con facilidad del ambiente hospitalario a la comu-
nidad (poblacién que no estuvo hospitalizada ni en
contacto con pacientes o personal dentro de centros
de salud u hospitales) (Lobanovska y Pilla, 2017).

Posteriormente, se desarrollé la meticilina,
un antibiético B-lactamico semisintético dirigi-
do al tratamiento de infecciones por S. aureus
resistente a penicilina (figura 1c). Su sintesis
fue posible mediante la modificacién quimica
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de la estructura de la penicilina, al afadir un gru-
po funcional que permite generar una mejor acti-
vidad. La meticilina fue introducida al drea clinica
en 1959; sin embargo, la resistencia a esta nueva
opcion terapéutica se registré a partir de 1960
(Harkins et al.,, 2017). En este trabajo se expone
el resultado inesperado tras la introduccién de un
nuevo agente antimicrobiano, del cual se detect6
resistencia unos pocos meses después de su uso
en pacientes.

DESCUBRIMIENTO DE LA
RESISTENCIA A METICILINA

La meticilina se introdujo en el Reino Unido en
1959 para contrarrestar el creciente problema de la
resistencia a la penicilina en S. aureus, ya que la
bacteria producia una enzima B-lactamasa que era
capaz de degradar al anillo B-lactdmico, presen-

)
S
F
¥
#
¥
y
r
¢

N-aceitilglucosamina

Acido N-aceilil muramico

Proleinas de unién a
penicilina (PBP)

D-Ala

Antibiético P-lactamico

Proteinas de union a
penicilina alterada (PBP2a o
PBP2")

Ceo-

Figura 2. Mecanismo de resistencia a la meticilina. a) Sintesis continua de peptidoglicano por la accién de proteinas de unién a penicilina (PBP) sin

alteraciones; b)el sitio de unién de N-acetilglucosamina y 4cido N-acetil murdmico es el mismo para la penicilina y otros antibiéticos B-lactamicos, lo

que impide la sintesis de la pared celular por inhibicién de la PBP; ¢)las bacterias resistentes a meticilina contienen una proteina de unién a penicilina

alterada (PBP2a o PBP2’), la cual permite que la sintesis de la pared celular continte, pero los antibiéticos B-lactdmicos no se pueden unir.
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te en todos los antibidticos B-lactamicos (como la
propia penicilina). Se vaticinaba éxito con el nuevo
farmaco, ya que era resistente a la degradacién por
dicha enzima; sin embargo, poco tiempo después,
en octubre de 1960, un laboratorio de referencia
identifico tres aislamientos resistentes al nuevo far-
maco (Rolinson y Geddes, 2007).

Estos habfan sido recuperados a partir de pacien-
tes internados en el mismo hospital y mostraban un
perfil de resistencia similar, lo que inmediatamente
sugirié que estaban relacionados. En los siguientes
dos afos se detectaron resultados similares en otras
partes de Europa, principalmente en Dinamarca.
Posteriormente, aislamientos de S. aureus resistente
a la meticilina (SARM) fueron recuperados en Es-
tados Unidos, Jap6n y Australia en poco tiempo,
provocando infecciones graves en pacientes hospi-
talizados y en la comunidad (Harkins et al., 2017).

/QUE HAY DETRAS DE LA
RESISTENCIA A METICILINA?

El peptidoglicano es un polisacérido (una molécula de
gran tamano, formada principalmente de azucares)
rigido que forma la pared celular de las bacterias; di-
cha pared posee la funcién de mantener la forma de
la célula. Cualquier alteracién en la estructura general
de ésta podria resultar letal para la bacteria (Sauvage
et al., 2008). El peptidoglicano esta compuesto por
dos sustancias denominadas N-acetilglucosamina y
acido N-acetil murdmico que forman cadenas que se
entrecruzan (figura 2a), siendo algunos aminodcidos,
como la D-alanina, las moléculas base que constituyen
el entrecruzamiento en las cadenas (figura 2a). Este se
lleva a cabo por medio de las proteinas de unién a pe-
nicilina (PBP) (Sauvage et al, 2008); los aminoécidos
base para la creacion de la pared poseen una similitud
con la estructura quimica de los antibiéticos B-lacta-
micos, particularmente la penicilina, por lo que es facil
que ésta entre a la PBP uniéndose de manera irreversi-
ble, asf se inhibe su funcién y por tanto la sintesis de la
pared, lo cual detiene el crecimiento bacteriano (figura
2b) (Zapun et al., 2008).

Las bacterias resistentes a meticilina producen
una PBP alterada, conocida como PBP2a o PBP2’ que
no es inhibida por los antibiéticos B-lactdamicos, por
lo tanto, evitan la muerte (figura 2c). La proteina es
producida por el gen mecA, que se trasmite a otras
bacterias relacionadas, ya que se encuentra conteni-
do en un elemento genético mévil (una region del
DNA bacteriano capaz de movilizarse e integrarse
en otras bacterias) denominado cassette cromosomi-
co estafilocécico mec (SCCmec) (Hartman y Tomasz,
1984; Katayama et al., 2003).

IMPLICACIONES DE LA
RESISTENCIA A METICILINA

Es posible que el amplio uso de penicilina previo a
la introduccién de la meticilina condiciond la adapta-
cion de S. aureusy de esta manera adquirié el meca-
nismo que le permitié sobrevivir a la accién del nue-
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vo farmaco. Lo anterior pone en evidencia como los
nuevos medicamentos, introducidos para mejorar los
tratamientos por microorganismos resistentes, pue-
den volverse ineficaces mediante adaptaciones pro-
piciadas por el uso inadecuado de otros antibiéticos.
Ademas, se considera que las cepas SARM no sélo
son resistentes a penicilina, sino a todos los antibié-
ticos B-lactamicos, ya que el mecanismo asociado no
es especifico para ésta, si no que actta sobre todos
aquellos antibiéticos que tienen estructura similar.

En este sentido, es importante aclarar que
la meticilina es un farmaco que ya no se utili-
za, precisamente por la pérdida de su actividad;
sin embargo, el término de resistencia a meticili-
na se sigue usando para describir a las cepas de
Staphylococcus que son resistentes a todos los
antibidticos B-lactamicos. Lo anterior tiene serias
implicaciones para el tratamiento de infecciones
graves, ya que las cepas SARM son una amenaza
importante para la salud humana.

Por otro lado, se ha sugerido que otras espe-
cies de Staphylococcus, como S. epidermidis, son
el origen de la resistencia a meticilina, ya que el
SCCmec se encuentra en mayor proporcién en las
cepas de esta especie, por lo que dichos elementos
pueden ser transferidos a S. aureusy a otras es-
pecies del género Staphylococcus (Wisplinghoff
et al., 2003). Lo anterior puede causar un aumen-
to en la resistencia a los antibiéticos B-lactamicos
en S. aureus, ya que no es tan alta a la meticilina
como en S. epidermidis. Asimismo, cuando existe
resistencia a meticilina, con frecuencia se presenta
también a otros antibidticos como la tetraciclina, la
eritromicina y la espectinomicina. Incluso, se han
reportado aislamientos con resistencia superior al
70% a oxacilina, eritromicina, levofloxacina, nor-
floxacina, clindamicina y trimetoprim/sulfametoxa-
zol (Bouchami et al, 2012). Lo anterior se debe a
que se transfieren de manera conjunta genes adi-
cionales a mecA responsables de la resistencia a
otros antibioticos.
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OTROS CASOS RELACIONADOS

A partir de la molécula de penicilina se sintetiza-
ron otras con actividad antimicrobiana al modi-
ficar sus estructuras, dando lugar a antibiéticos
B-lactdmicos semisintéticos, como la oxacilina,
la nafcilina, la cloxacilina y la dicloxacilina, por
mencionar algunos ejemplos (figura 1c). Aunque
ciertas enzimas bacterianas (como las p-lactama-
sas) inactivan rapidamente a la molécula basica de
los antibidticos B-lactamicos, la modificacion de
las estructuras (al afadir otros grupos a la molé-
cula base) la protegen de la accion de la penicili-
nasa. Sin embargo, como se expuso anteriormen-
te, el mecanismo de resistencia a meticilina esta
mediado por la presencia de la PBP2a y no por
enzimas que degradan antibiéticos, por lo cual
los B-lactamicos semisintéticos no tienen activi-
dad (Hamilton-Miller, 2008).

Estos antibiéticos fueron aprobados en el pe-
riodo comprendido entre 1962 y 1974 como al-
ternativas para tratar infecciones ocasionadas
por bacterias resistentes a la penicilina (Bush y
Bradford, 2016), aunque su disponibilidad fue va-
riable o escasa en algunos lugares. Sin embargo,
no todos los antibiéticos son activos contra cepas
resistentes a meticilina, y también se ha observa-
do resistencia en enterobacterias, en las cuales se
presenta de manera natural o intrinseca a penici-
lina (Lobanovska y Pilla, 2017).

Decenas de antibiéticos se han descubierto
desde que se encontré la penicilina; sin embargo,
tan sé6lo 12 se han aprobado en los ultimos siete
afios, acorde a la OMS (2023). Sin perder de vista
que la resistencia a éstos sigue emergiendo, dan-
do oportunidad a los microorganismos de propa-
garse y ocasionar infecciones graves.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se narra brevemente el surgimien-
to de la resistencia a la penicilina y a la meticilina.
Esta historia puede ser considerada como una evi-
dencia sobre las consecuencias del uso inadecuado
de antibiéticos y de cémo esto puede condicionar
la eficacia de nuevos farmacos, convirtiendo en in-
eficaz una molécula que parecia prometedora.
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RESUMEN

ABSTRACT

Objetivo: evaluar la relacién del estado de recuperacion a
través de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC)
y la escala de calidad de recuperacién total o TQR (por
sus siglas en inglés) en jugadores de badminton. Metodo-
logia: participaron diez jugadores juveniles de bidminton
donde se registr6 la VFC en reposo y los valores de TQR
al inicio de cada sesién durante ocho semanas de entre-
namiento. Resultados: se encontrd una relacién negativa
moderada entre valores de la actividad parasimpatica y
simpatica (r = -0482, r=-0.668) y débil con actividad
parasimpatica y TQR (r=-0.190, r=-0.060). Conclusion:
existe una relacién inversamente proporcional entre el
comportamiento simpdtico y parasimpadtico, asi como
entre la actividad parasimpatica y la TQR por lo que, de
acuerdo con la dindmica de estos indicadores, a mayor
impacto fisiolégico, menor serd la recuperacién del atleta.

Palabras clave: recuperacién, variabilidad de la frecuencia cardiaca,
badminton, escala subjetiva de recuperacion, entrenamiento.

Objective: To evaluate the relationship of re-
covery status through heart rate variability
(HRV) and the total quality of recovery scale
(TQR) experienced by badminton players. Me-
thodology: 10 badminton youth players par-
ticipated, resting HRV and TQR values were
recorded at the beginning of each session
during 8 training weeks. Results: A modera-
te negative relation was found between the
values of parasympathetic and sympathetic
activity (r=-0482, r=-0.668) and weak with
parasympathetic activity and TQR (r=-0.190,
r=-0.060). Conclusion: According to the dy-
namics of these indicators, the greater the
internal load of the subject, the lesser the re-
covery for the athlete.

Keywords: recovery, heart rate variability, badminton, subjective re-
covery scale, training.

Tener un control adecuado de los estimulos de
carga en el entrenamiento, asi como un periodo de
recuperacion 6ptimo para reducir la acumulacién
de fatiga por parte del deportista es importante
debido a que permite reducir el riesgo de lesiones

(Mandorino et al.,, 2021), ya que se ha observado
que la fatiga neuromuscular y el dafio muscular in-
ducido por un trabajo de alta intensidad estan re-
lacionados con un incremento de malestar de los
atletas (Timoteo et al., 2021; Selmi et al., 2022).
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Por esta razén se han desarrollado diferentes
métodos para tener un acercamiento adecuado del
impacto que tienen los estimulos de entrenamien-
to en los individuos (Crowcroft et al., 2017), siendo
utilizados valores objetivos como la VFC (Naran-
jo-Orellana, 2018), asi como métodos subjetivos
como el indice de esfuerzo percibido (Borg, 1982)
o la escala de calidad de recuperacién total (TQR,
por sus siglas en inglés) (Kenttd y Hassmén, 1998).

Dentro de la bibliografia, se ha encontrado que
la TQR es ampliamente utilizada en el control del
estado de recuperaciéon en deportes de equipo
y de caracteristicas intermitentes como el fut-
bol (Mandorino et al, 2021), voleibol (Timoteo
et al., 2021) y baloncesto (Sansone et al., 2020),
en donde se ha correlacionado con el efecto del
entrenamiento y la incidencia de lesiones en los
jugadores (Mandorino et al., 2021; Selmi et al.,
2022; Timoteo et al., 2021), asi como la relaciéon
entre indicadores bioquimicos y neuromusculares
de fatiga (Selmi et al., 2022).

Asimismo, esta escala se ha utilizado en disci-
plinas individuales, por ejemplo, natacién, donde
se ha correlacionado con indicadores de la VFC
como logaritmo neperiano de la media de la raiz
cuadrada de las diferencias de los intervalos su-
cesivos R-R (LnrMSSD; Crowcroft et al., 2017) que
aporta informacién sobre las adaptaciones al en-
trenamiento (Miranda-Mendoza et al., 2020).

Por otro lado, la VFC ha tomado gran impor-
tancia en el control de entrenamiento, siendo una
de las variables mas utilizadas la raiz cuadrada
de las diferencias de los intervalos sucesivos R-R
(RMSSD) a manera de indicador del comporta-
miento del sistema nervioso parasimpatico (SNP,
Buchheit, 2014) y el indice de estrés o SS (stress
score, por sus siglas en inglés), de la actividad
simpdtica (Naranjo-Orellana et al., 2015).

Estos indicadores han sido utilizados para el
control de la recuperacién y de rendimiento de
jugadores de badminton durante eventos inter-
nacionales para establecer la relacién entre los

cambios de la VFC y la acumulacién de la fatiga
en un periodo corto (Garrido et al., 2009, 2011),
asi como tener un control adecuado de las cargas
de entrenamiento de los jugadores de Badminton
(Medina et al., 2021).

El uso de la VFC y la TQR indica que son
métodos adecuados para tener un control sobre
el estado de recuperacién de los atletas, lo que
podria ser de utilidad para los entrenadores y
equipo multidisciplinario al momento de tomar
decisiones en la planificacién de cargas, redu-
ciendo factores de riesgo para presencia de le-
siones o enfermedades.

Sin embargo, hasta el momento no se ha en-
contrado evidencia que aporte informacién de la
relacion entre la TQR, la RMSSD y el SS en juga-
dores de badminton, por lo que el objetivo de este
estudio fue analizar la relacién del estado de recu-
peracion a través de la variabilidad de la frecuencia
cardiaca (VFC) y la escala de calidad de recupe-
racion total o TQR en enjugadores de badminton.

MATERIALES Y METODOS

Se trata de un estudio de cardcter cuantitativo no
experimental de alcance correlacional, para la selec-
cién de la muestra se utilizé el paquete estadistico
G*Power version 3.1.0.6 (G*Power, Heinrich-Heine,
Universitadt Disseldorf); se realizé un andlisis para
medidas repetidas con intervalos de confianza al
95%, un error probabilistico tipo I de 0.05 y una po-
tencia estadistica del error probabilistico tipo Il 1-
de 0.85, asi como un tamafo del efecto grande p
de 0.50 (Faul et al,, 2007) determinando un minimo
de nueve atletas para el estudio, por ello participa-
ron diez jugadores de badminton pertenecientes al
equipo representativo de Nuevo Ledn, México, de
categorfas sub-17 (un hombre y una mujer), sub-19
(tres hombres y tres mujeres) y élite (un hombre y
una mujer), todos ellos con experiencia en torneos
nacionales e internacionales.
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Las mediciones se realizaron durante un perio-
do de entrenamiento de ocho semanas 30 = 2.6
sesiones) de la etapa general. A cada jugador, pa-
dre o tutor, se le proporcion6 una explicacién de la
investigacion y dieron su consentimiento por escri-
to de acuerdo con la declaracién de Helsinki (2013).
Durante el periodo de estudio se les proporcion6
un cuestionario clinico para asegurar que no esta-
ban recibiendo tratamientos farmacol6gicos como
atropina, fenilefrina, betabloqueadores o padecer
alguna enfermedad cardiovascular que pudiera al-
terar los registros de VFC (Task Force, 1996).

La VFC se registré previo a cada sesion de
entrenamiento utilizando el equipo Firstbeat
(Firstbeat Technologies Ltd, Jyvaskyld, Finlan-
dia), para ello se acondicion6é un espacio con
poca iluminacién y sin perturbacién acustica
y se solicité a los participantes permanecer en
posicién decubito supino durante el tiempo de
medicién de cinco minutos.

Posterior a la toma de VFC se mostré a los ju-
gadores de manera individual la escala TQR (6-20)
para que respondieran sobre el estado de recu-
peracién percibida respecto a la sesién anterior,
en la que 6 indica “muy, muy mala recuperacion”
y 20 “muy, muy buena recuperacién” (Kenttd y
Hassmén, 1998).

La informacién de VFC se descarg6 utilizando
la aplicacién Polar Flow Sync (version 3.0.0.1337,
Kempele, Finlandia) para posteriormente anali-
zar los intervalos RR con el software Kubios HRV
Standard (versién 3.2.0, Universityof Eastern Fin-
land, Kuopio, Finlandia), donde se obtuvieron los
valores de la RMSSD y del grafico de dispersion de
Poincaré para obtener el SS a través de la ecuacion
SS= 1000 x 1/SD2 propuesta por Naranjo-Orella-
na et al. 2015).

Una vez procesada la informacién se utilizé el
paquete estadistico SPSS (versiéon 25) para el va-
ciado y andlisis de datos, obteniendo estadisticos
descriptivos de media y desviacidon estandar, asf
como estadisticos inferenciales donde se realiz6
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una prueba de normalidad que arrojé datos no
paramétricos, por lo que posteriormente se utili-
z6 la prueba de correlacién de Spearman.

RESUITADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron la media y la desviacién estandar de
los valores de RMSSD en mujeres y hombres, res-
pectivamente (tabla 1), identificando que los valores
medios se encuentran, de acuerdo con los de refe-
rencia propuestos por Medina et al. (2012), dentro
del percentil 25 y 50 en mujeres y hombres, res-
pectivamente, lo que puede indicar una recupera-
cién adecuada del SNP, mientras que del SS tanto
hombres como mujeres se encuentran por encima
del percentil 90 (Naranjo-Orellana et al., 2015), indi-
cando un impacto fisiolégico alto en los jugadores.

Por otro lado, la escala TQR muestra valores de
buena recuperacion por parte de ambos géneros
(Kenttd y Hassmén, 1998); estos resultados son si-
milares a los encontrados en otro estudio (Selmi,
et al., 2022), en el cual se reporta una recupera-
cién de moderada a buena en deportistas de dis-
ciplinas intermitentes; sin embargo, existen otros
factores que pueden modificar la percepcion de la
recuperacion: el estrés, la calidad de suefio, dolor
muscular, entre otros, por lo que incluir escalas
que permitan conocer estos aspectos podria ser
una buena herramienta complementaria para los
entrenadores (Ouergui et al., 2020).

Tabla I. Media y desviacion estandar de los valores

de la RMSSD, SS y TQR por género.

Género RMSSD (ms) SS (ms) TQR
M 69.79+2141 | 14.61x5.34 14.85x1.72
H 74.32+42.39 15.22+6.8 15.46x1.9

Nota. RMSSD: raiz cuadrada de la media de la suma de los cuadrados
de las diferencias sucesivas de los intervalos RR adyacentes; SS: indice
de estrés; TQR: escala de calidad total de recuperacion; ms: milise-
gundos; M: mujer; H: hombre.
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Por otro lado, se encontré una relacién de Spe-
arman negativa moderada entre los valores de la
RMSSD y el SS (r=-0482, p< .001; r=-0.668, p
< .001), y débil con la TQR (r=-0.190, p = 0.24,
r=-0.060, p = .04), asi como una relaciéon débil
entre SS 'y TQR (r=0.222, p= .08; r=0.105, p
< .001) para hombres y mujeres, respectivamen-
te, lo cual sugiere una interaccién inversamente
proporcional entre la actividad parasimpatica y el
impacto estresor de la actividad, asi como entre
la recuperacion subjetiva y la objetiva.

Un comportamiento similar se puede observar
en el estudio realizado por Medina et al. (2021),
donde se encontré que la relacién entre el SS y
la pendiente de recuperaciéon de la RMSSD fue
de r=0.68 y 072 en el caso de dos jugadores de
badminton de élite, de igual forma en un estudio
con nadadores donde observaron variaciones en
la TQR conforme se acumulaba la carga de traba-
jo, comenzando con una recuperacién adecuada
previo a los entrenamientos (147+0.5), y posterior
a éstos se encontraron con una percepcion menor
(13.8+0.6; da Costa et al., 2022).

CONCLUSIONES
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2l S LA PARS PLANITIS COMO
i gl S ENFERMEDAD OCULAR
1LIO. GRAVE

—
forma rse La pars planitis (PP) es una inflamacién del ojo (uvei-

una patologia ocular querdebe’in

CURIOSIDAD

. v ’ . A tis intermedia) (Ozdal et al, 2015), caracterizada por
Nadia Flores-Huerta* Karla Tovar-Hernandez* Matilde Ruiz-Cruz* presentar que?r(atopatl’a en banda), inflamacién erf) la
3 ; ' 58 3 camara anterior y vitreo, condensaciones vitreas (“co-
httpSZ//dOI.Or ) 2 13 n|28129-6 pos de nieve”), exudados en la pars plana (“bancos de
4 ‘ nieve”), asi como vasculitis de retina e inflamacién del

e o : nervio éptico (figura 1) (Jabs et al., 2005).
. En la Asociacién para Evitar la Ceguera en México

(APEC) I.LA.P, un centro de referencia de tercer nivel
en la Ciudad de México, la PP abarca entre 11-14.8%
de las uveitis (Alaez et al, 2003; Ortega-Larrocea,
1995; Arellanes-Garcia, 2003). Datos representativos
de lo que ocurre a nivel mundial. Esta poblacién son
principalmente nifos de entre 3-14 afnos de edad, los
cuales son sometidos a un tratamiento agresivo y pro-
longado para tratar los efectos inflamatorios exacer-
bados de esta enfermedad autoinmune.

Figura 1. A) Foto a color con lampara de hendidura de ojo derecho mostrando

queratopatia en banda (asterisco), sinequia posterior (cabeza de flecha) y opa-
cidad en capsula posterior en cristalino (flecha). B) Copos de nieve en cavidad
f ) vitrea y retina periférica.

-
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(figuras 2-4).

sobre el cuerpo ciliar e iris.

El diagndstico de la PP se basa en los hallazgos cli-
nicos durante una revisién oftalmoldgica en la [dmpa-
ra de hendidura y con oftalmoscopio indirecto. Ade-
mas, se hacen estudios de gabinete e imagen como
tomografia de coherencia 6ptica (OCT) macular, ultra-
biomicroscopia, angiografia de retina con medio de
contraste (fluoresceina) y ultrasonido ocular modo B

El tratamiento va dirigido principalmente a dis-
minuir la respuesta inflamatoria a nivel ocular, apli-
. candose farmacos sistémicos: esteroides (via oral,
" intravenosa, topico, periocular o intraocular) e in-
~ munosupresores (metotrexato, azatioprina, mofetil
~ micofenolato). En otros paises ya se emplean como
- primera linea de tratamiento farmacos llamados “bio-
l6gicos” (adalimumab, infliximab). Las complicaciones ',
asociadas son catarata, edema macular quistico, que-
- ratopatia en banda en la cérnea, neovasos en retina,
. hemorragia vitrea, membrana ciclitica, desprendi-
miento del cuerpo ciliar, glaucoma y desprendimiento
de retina (DR) (figura 5) (Ozdal et al., 2015). El DR es «.
una complicacién grave que con frecuencia lleva a la ™
ceguera, con un alto costo econémico y emocional en
las familias de estos nifios (Kim et al., 2016). No existe
un tratamiento que cure al cien por ciento este pade-
. cimiento, la PP es una enfermedad crénica, progresiva
- e insidiosa con varias complicaciones oculares que re-
- quiere un tratamiento temprano y agresivo.

Figura 2. A) Tomografia de Coherencia Optica (OCT) macular mostrando en
Ojo izquierdo edema macular quistico (flecha). B) Ultrabiomicroscopia (UBM,
~ superior) en la que se observa la cérnea (cabeza de flecha) y la cAmara anterior
(flecha); UBM inferior se muestra presencia de membrana ciclitica (asterisco)

B
FA 4:02.85 55" ART [H5]

200 um

R AR - g

. Figura 3. A) Angiografia de retina con medio de contraste (fluoresceina) con ima-

. | gen petaloide por presencia de edema macular quistico (flecha) en ojo derecho.

B) Retina inferior ojo derecho con imagen en "helecho” por fuga vascular venular.

Figura 4. Ultrasonido ocular Modo | Figura 5. Desprendimiento de retina

B mostrando desprendimiento de inferior en ojo derecho (flecha).

retina (flecha).

Los casos sin enfermedad subyacente son clasificados

como PP o uveitis intermedia idiopatica. Afecta prin-

cipalmente a nifios y adolescentes, con predominio

4 del género masculino. Hay una gran variabilidad en
. laincidencia y la prevalencia de la enfermedad, datos =

1 anuales estiman de 1.4-2 casos por cada 100,000 ha-

- bitantes en Francia y Estados Unidos, y una prevalen-

cia de 5-26.7%. La PP suele afectar ambos ojos, pero

también puede desarrollarse afectacién asimétrica. Un
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e
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gran porcentaje de pacientes presenta enfermedad bi-
lateral (84-92%) (Ozdal et al., 2015; Przezdziecka-Dotyk
et al., 2016). En poblacién espafiola se reporta PP bila-
teral en 87.5% de los diagnosticos positivos y una fre-
cuencia de 68.8% en hombres (Romero et al., 2007). En
la poblacién mexicana se confirma esta tendencia del
género, edad y porcentaje de afectacion bilateral (Are-
llanes-Garcia et a/., 2003; Concha del Rio et al., 2020).

ELUCIDANDO LOS MECA-
NISMOS DE SUSCEPTIBILI-
DAD GENETICA E INMU-
NOPATOGENICIDAD

En pacientes mexicanos, se ha asociado una infla-
macién mas grave al HLA-B51 en mujeres y HLA-
DRB1*0802 en hombres con PP (Arellanes-Garcia et
al., 2003). Confirmando una asociacion entre las ca-
racteristicas clinicas, gé- b A nero vy
alelos de HLA (Przez- ' o
dziecka-Dotyk et

al: 2016)

La PPseha
descrito como \
una patologia
Ereirary
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carac-
“fieris-
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ticas autoinmunes. La respuesta inmune reconoce
diversos autoantigenos que afectan la fisiologia de
la retina, a consecuencia de la ruptura de la barre-
ra hematorretinal (Khodadoust et a/, 1986). Actual-
mente, se sabe que los linfocitos T cooperadores son
predominantes en las infiltraciones perivasculares, en
los “bancos de nieve” que se forman por efecto de
la proliferacion glial postinflamatoria de astrocitos fi-
brosos, células de Miiller, colageno tipo IV y laminina
(Yokoyama et al., 1981).

Recientemente, se ha descrito la participaciéon de
la subpoblacion Th17 de linfocitos T, y las T CD57+ en
la patogénesis de la enfermedad. Las alteraciones en
la regulaciéon y proporcién de subpoblaciones de los
linfocitos T promueven las condiciones proinflamato-
rias en la PP (Kosmaczewska et al, 2020; Murphy et
al., 2004; Pedroza-Seres et al., 2007).

A la fecha no hay un modelo animal que emule
completamente el padecimiento. Esto ha sido una
gran limitante en la busqueda de su causalidad (Przez-
dziecka-Dotyk et al,, 2016). Implicaciones notables en
la PP han sido atribuidas a las citocinas, quimiocinas
y otras moléculas (Pérez et al., 2004; Thomas et a/.,
2020). Los estudios han demostrado que las citocinas
estimulan la respuesta Th1 en la fase activa de la en-
fermedad, y en la fase de resoluciéon hay un cambio
hacia la respuesta Th2.

Algunas investigaciones han demostrado la pre-
sencia de antigenos proteicos en suero de __
pacientes con PP (Cancino-Diaz ef

.. a/, 2003; Castafie-
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da et al., 2009). El papel de estas proteinas no es claro y
aunque sugiere importantes implicaciones en la patogé-
nesis de la enfermedad, necesitan ser investigadas.

RETOS Y PERSPECTIVAS

El diagnéstico oportuno es crucial para implementar una
terapia adecuada y agresiva enfocada en tratar la infla-
macién intraocular y el dafio que ésta pueda ocasionar.

La amplia gama de tratamientos bioldgicos disponi-
bles en la actualidad respalda la necesidad de investigar
enfermedades idiopéaticas con antecedentes inmunolé-
gicos poco descritos o autoinmunes, como la PP.

Actualmente, en APEC I.A.P. se estan llevando a cabo
protocolos de investigaciéon moleculares, con la finalidad
de conocer las células inflamatorias involucradas de ma-
nera directa a nivel intraocular en la poblacién de nifos
con pars planitis. Lo anterior con la finalidad de poder
entender mejor la fisiopatologia de esta enfermedad que
afecta solamente al ojo y en un futuro poder desarrollar far-
macos intraoculares que ayuden a controlar la inflamacién.

:5!;}5
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CONCLUSIONES

El adecuado control de la inflamacién en el teji-
do ocular es crucial para mejorar el pronéstico.

Una mejor comprensién de los mecanismos
inmunoldgicos en la PP contribuye a desarrollar
mejores conceptos de la terapia.

Es imperativa la busqueda de nuevas molé-
culas asociadas a la patologia de la PP. La revi-
sién oftalmolégica en la poblacion infantil mexi-
cana deberia ser obligatoria a partir del primer
afio de edad con la finalidad de poder detectar
de manera temprana la PP.

Con la difusién de esta informacién y el apoyo
de diferentes sectores, se podria resaltar la impor-
tancia que tiene esta patologia en nuestro pais.
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Piedrit nstruyen rocas: y
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T la aplicacion d
orres en ia apiicacion ae -,
modelos de infeccion bacteriana i
S / ¢€émo descubre la doctora Molina s P
{ * o . L o -
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a
En realidad, por varias circunstancias. Primero = ese paso, pues con el doctorado pude tener
La doctora Carmen Amelia Molina Torres tiene porque fui impulsada por algunos maestros a | una vision mas amplia de la investigacién y
una licenciatura en Quimica Farmacéutica Bidlo- seguir estudiando luego de concluir la licencia- | de los temas que potencialmente podrian ser
ga, una maestria en Ciencias, con especialidad tura. Me explico, cuando cursaba la licenciatura, = investigados. Ya en el doctorado me explotd
en Microbiologia Médica, y un doctorado, tam- una de las maestras siempre decia: "si ustedes | la cabeza y dije si me gusta, es lo mio, ahi
bién en Ciencias, con especialidad en Microbio- tienen un promedio mas o menos bueno o arri- = surgié mi amor por la investigaciéon. Me entu-
logia, por la UANL. Sus lineas de investigacion ba de 80, no se vayan a quedar sélo con la li- = siasmé tanto que fue muy sencillo dedicarme
estan vinculadas con modelos de infeccién y cenciatura”. Ese fue mi caso, a lo que se sumé  a la ciencia. En el proceso de mi tesis algunos
susceptibilidad antimicrobianos de micobacte- mi afén por hacer cosas nuevas siempre. Tiendo  experimentos eran muy largos y tenia tiempos
rias no tuberculosas, el estudio de factores de vi- a aburrirme haciendo las mismas actividades. muertos, entonces le pedi a mi asesor que me
rulencia y epidemiologia molecular, temas en los Es por esto que, cuando tuve la oportunidad permitiera participar en otros proyectos. De
que ha publicado mas de 30 articulos especiali- ya trabajando, me propuse hacer una maestria  ahi surgié, incluso, una experiencia fuera del
zados, capitulos de libro e impartido numerosas para lo que ayudd la posibilidad de obtener pais, en el estado de Texas, que culminé en
conferencias. Colabora en el Servicio de Derma- una de las becas de Conacyt. Como rama de  una publicacion.
tologia y en el Departamento de Microbiologia investigacion elegi el de la microbiologia, que
de la UANL. Sus investigaciones han recibido me gustaba mucho desde la facultad. Cuando Me quedaba claro, desde entonces, que las
numerosos reconocimientos, entre los que des- terminé la maestria, mi asesor, el Dr. José Maria _ carreras de investigacién en México eran un
taca el primer lugar en el area de Tuberculosis Viader, me animé a seguir con el doctorado. Ahi B poco complicadas por la falta de plazas. Por
en el Encuentro Estatal de Investigacion en Sa- si no sabia bien para qué, pues trabajando en la  suerte, tuve la oportunidad de ingresar al Pro-
lud en 2002. Desde 2011 es profesora titular del Secretaria de Salud ya con la maestria me po- grama de Repatriacién y Retencion de Jévenes
Servicio de Dermatologia, Hospital Universitario m dia mover para hacer cosas nuevas. Lo pensé y | Investigadores de Conacyt, que te abria la opor-
Dr. José Eleuterio Gonzéalez de la UANL. finalmente me animé porque consideré que ha-  tunidad de obtener una plaza como profesor.
ciendo el doctorado podria profundizar los co- | De otra forma, probablemente hubiera sido un
_ ‘ nocimientos que habia adquirido en la maestria. ~ poco complicado. Actualmente estoy adscrita al
. - Servicio Clinico de Dermatologia, un laborato-
En el doctorado quise seguir con la linea de  rio de analisis que me facilita el contacto con
P tuberculosis; elegi solicitarle al Dr. Lucio Vera, pacientes que padecen enfermedades de la
experto en el tema, ser su alumna y acepté piel de origen bacteriano y micoldgico.
*Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México. ser mi director. Me congratulo de haber dado
Contacto: mjsantos@sociales.unam.mx -
54 CIENCIA UANL / ANO 28, No.129, enero-febrero 2025 ‘ . CIENCIA UANL / ANO 28, No.129, enero-febrero 2025 55



(i\f ¢Como transita de la quimica farmacobiolé
\\\_) ﬂ a la investigacién en tuberculosis?

4

La tuberculosis Qproblema de salud publica en

CIENCIA DE FRONTERA

México y el mundo. Desde mi primer trabajo como .

quimica en un laboratorio hospitalario pude estar
en contacto con la problematica que representaba
el diagnéstico y seguimiento de esta enfermedad.
Fue ahi donde me interesé por el tema, y cuando
ingresé a la maestria elegi trabajar con un investi-
gador que tenia a la tuberculosis en su linea de in-
vestigacion. Ademas, la carrera de quimico farma-
cobidlogo me dio las bases y me sirvieron muchas
materias para lo que hago actualmente: la parte de
quimica que no es tan profunda, la quimica orga-
nica, analisis cualitativo y cuantitativo, bioquimica,
microbiologia, bacteriologia, inmunologia, parasi-

tologia y micologia.
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modelos de infeccién?

(f\ / ¢ Qué desafio encuentra en la construccién de
&0

El desarrollo de modelos de infeccién en nues-
tros laboratorios enfrenta varios desafios, el
més importante es el econémico. En ocasiones
los recursos son limitados. En nuestro labora-
torio trabajamos algunos modelos con ratones,
principalmente, también con lineas celulares
de macrofagos con el Dr. Jorge Castro, y uno
muy novedoso, las rebanadas de tejido que he-
mos trabajado en conjunto con la doctora Pilar
Carranza, una doctora en Morfologia quien es
la especialista.

Para los agentes o las bacterias que yo traba-
jo, el principal reto es, como sefialé anteriormen-
te, el econdmico porque, por ejemplo, el uso de
ratones es muy costoso. Ademas, se requieren
laboratorios muy especializados y técnicamente
méas complicados. Por otra parte, el hecho de
que en estos modelos se experimente con ra-
tones los sitla lejos del humano, por lo que no
siempre todo lo que se analice y se encuentre
en los modelos de ratones puede funcionar. Los

CIENCIA UANL / ANO 28, No.129, enero-febrero 2025

hallazgos sirven como un apoyo, como una ca-
tapulta, para poder hacer experimentos en se-
res humanos, pero son sélo los primeros pasitos
que se dan para estudiar infecciones o sus posi-
bles opciones terapéuticas.

Otro desafio es la parte técnica, por ejemplo,
el hacer algunos ensayos en animales de labo-
ratorio, como ratones, se nos dificulta porque
no tenemos acceso a bioterios especializados
para el manejo con ciertos agentes infecciosos.
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Quiénes nos dedicamos a la ciencia basica difi-
cilmente abordamos la transdisciplina porque las
preguntas son sencillas y muy especificas en nues-
tras lineas de investigaciéon. Podria decir que, por
ejemplo, en el trabajo interdisciplinar que he rea-
lizado con la Dra. Pilar Carranza, quien es especia-
lista en modelos de rebanadas de animales, llega
hasta los conceptos bioéticos del uso de animales
de experimentacion. Ahora mismo estoy escri-
biendo un trabajo sobre infecciones emergentes
y migracién en México, y he tenido que embe-
berme en temas sociales que no son mi disciplina,
pero que convergen y explican el comportamien-
to de la aparicion de enfermedades.

En cuanto a mi red de investigacién, realmen-
te han sido amistades y algunos investigadores
que hemos conocido en congresos. Hemos tra-
bajado, por ejemplo, con un grupo en Chiapas
que estaba a cargo del programa de tuberculosis
alla, y a uno de los investigadores lo conoci en un
congreso en Canada vy, al ser los Unicos mexica-
nos, platicando nos propusimos hacer algo jun-
tos, enfocandonos en la poblacion chiapaneca.

La otra manera es buscando también en In-
ternet a las personas que son expertas en cier-
tos temas. Asi fui en algiin momento a trabajar a
Texas. Este intercambio sucedié porque mi ase-
sor habia conseguido un antimicrobiano de re-
ciente desarrollo y ellos tenian el tipo de bacte-
rias que querfamos probar e hicimos el acuerdo
via Internet. A otros investigadores los conoce-
mos en los distintos laboratorios donde vamos
a dar platicas o a hacer un trabajo puntual. Este
fue el caso de la doctora Pilar Carranza, quien
maneja los modelos de rebanadas de pulmén.
Ella estaba en un laboratorio donde yo iba a tra-
bajar y nos hicimos muy amigas, en algin punto
dijimos: por qué no trabajamos tus modelos con
mis bacterias, asi fue como comenzamos nues-
tra investigacion conjunta.

¢Coémo integra la doctora Molina su red de
trabajo desde la transdisciplina?

Ella a su vez tenia un alumno, el doctor
Ezequiel Viveros, adscrito a la Facultad de Cien-
cias Bioldgicas; él se dedica a los compuestos
extraidos de plantas o compuestos biolégicos
con actividad antibacteriana y me propuso que
los probdramos en las micobacterias. Ahi ya
empezamos también a trabajar juntos. Esa es
la manera en que se van dando las relaciones
interdisciplinarias y vamos trabajando juntos.
Todo esto basado en la confianza.
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En los primeros anos de mi carrera como in-
vestigadora estuvimos probando varias drogas
antimicrobianas contra micobacterias, especifi-
camente una que se llama tedizolid y que actual-
mente, gracias al trabajo que hicieron muchos
grupos de investigacion en el mundo, esta sien-
do usado para combatir multiples infecciones.

En todos nuestros proyectos de investigacion
participan estudiantes desde pregrado. Algunos
de ellos vienen aqui a los veranos de investiga-
cién y se involucran para aprender técnicas de la-
boratorio, y observan la manera en que hacemos
investigacion. También recibimos estudiantes de
medicina, que seguramente no se van a dedicar
a la investigacion, pero adquieren una vision que
puede enriquecer su practica clinica. Precisa-
mente ahorita tengo un alumno que es médico,
ya termind la carrera y vino a hacer el servicio
social porque si bien le gusta mucho ser médico
y la clinica, ademéas quiere hacer investigacion,
quiere estar en contacto con el laboratorio espe-
cificamente, con la parte basica de las infeccio-
nes. Eso es en cuanto a nuestra transferencia de
conocimientos a los estudiantes.

Luego esta el trabajo con tedizolid que men-
cioné arriba, que es un farmaco que sali¢ a la luz
para lo que nosotros pusimos una piedrita. Todo
lo que se hace en investigacion basica son piedri-
tas que se van juntando y colocando para poder
construir una roca grande, que posteriormente se
envie a los laboratorios del mundo a ver quién lo
quiere probar. Nosotros participamos con las com-
pafias que buscan generar activos contra las bac-
terias mas comunes, con las que mas batallan los
hospitales o las bacterias que son mas problema-
ticas en los hospitales. Asi, cuando sacan un nue-
vo producto, levantamos la mano y decimos jnos
podrian mandar un poquito para probarlo contra
mis bacterias?, y es asi como nos colamos en la red
para ser parte de la investigacion, justo fue lo que
ocurrié con tedizolid.
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¢Hasta donde sus resultados de investigaciéon han sido

transferidos a la practica médica o al desarrollo farmacéutico?

Ademas, los articulos que publicamos so-
bre nuestros modelos de infeccion se cons-
tituyen también en piedritas para que otros
autores, en distintas partes del mundo, que
estén probando los compuestos, tomen nues-
tros modelos de infeccion como referencia,
eso luego puede servir para otras moléculas a
las cuales nosotros no tenemos acceso.

En los ultimos trabajos que he hecho me
han interesado mucho las microbacterias no
tuberculosas que han resultado de procedi-
mientos estéticos. Como estdn muy de moda
procedimientos como la liposuccién y las
mesoterapias, se han incrementado las infec-
ciones, pues al momento de hacerlos no se
utilizan técnicas de asepsia correcta y resulta
en infecciones. Muchas de estas micobacte-
rias no tuberculosas son de dificil tratamien-
to y generan infecciones crénicas muy fuertes
que luego requieren meses enteros de trata-
miento. Entonces, hemos estado trabajando
con esas bacterias para saber también cuéles
son los antibidticos mas eficaces y como se
comportan en nuestro medio.

En el Gltimo articulo que publicamos, me-
dimos el nimero de bacterias en el agua de
Monterrey, se habia hecho para otros luga-
res como la CDMX o Guadalajara, pero no
en nuestra ciudad. Lo anterior es importante
porque, en ocasiones, los instrumentos no
se esterilizan bien y las bacterias estan en
el agua que puede ser una fuente de conta-
minacién. Nosotros encontramos que, efec-
tivamente, en el agua de Monterrey se en-
cuentran algunas bacterias que causan estas
infecciones. Esos datos también ayudan a las
alertas epidemioldgicas que se extienden en
el pais. Ademas, ahi si se combina mi trabajo
de investigacion con lo que se hace en el ser-
vicio de Dermatologia, al que estoy adscrita.
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W\/ ¢Qué le ha dado la doctora Molina a la UANL y
\\,\jﬂ usted qué ha recibido de la UANL?

Muy interesante pregunta. A la UANL yo le he dado
todo mi carifio y mi amor por la microbiologia, a mi me
fascina esta rama de la ciencia. Ademas, hay algo que
yo descubri cuando empecé a trabajar en la Universi-
dad, me gusta mucho la docencia, muchisimo. De he-
cho, podria dedicarme sélo a la docencia, porque me
encanta. Y eso para mi, ahorita, es lo mas importante.
Trato de ser buena docente, estar al dia con todos los
datos, dar lo mejor de mi en las clases. Participo como
tutora, como revisora y en todas las actividades que

nos solicita la Universidad.
La Universidad me ha proporcionado la satisfaccion I M I I E I N I I I a I I I

de hacer ciencia y docencia que es lo mas importante;

CIENCIA DE FRONTERA

también, la oportunidad de desarrollar esta profesion en . g .

las areas que més me gustan. Como profesores tenemos La revista CIENCIA UANL t’e InVIFa a pUbllcar tus

mucha responsabilidad, pero también muchos privilegios. cuentos de ciencia ﬁCC[On, dIbUJOS, poemas,
comics o fotografias en la seccidon imaginaria, un

Muchas gracias doctora Molina. espacio dedicado a las muestras artisticas.

Si estas interesado, manda un correo a esta direccion
revista.ciencia@uanl.mx para mayor informacion
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Sustentabilidad ecolégica
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n una vision holistica el ser hu-
mano interactla con tres dimen-
siones muy relevantes: ecoldgi-
ca, econémica y social. En esta
ultima, la educacion es un proce-

. so que va mas alléd de la simple transmi-

sién de conocimientos, ya que implica la
formacién integral de personas. Conse-
cuentemente, resulta fundamental tener
claro el tipo de individuo que se quiere
constituir. Esto hace reflexionar sobre va-
lores, habilidades y competencias que se
consideran importantes para el desarro-
llo humano (Molina et a/.,, 2008). Ademas,
al vislumbrarse se establecen objetivos
coherentes con un plan educativo que
aborde las capacidades individuales para
alcanzar el méximo desarrollo. En suma,
la teleologia educativa invita a reflexionar
sobre el propésito Ultimo, que es edificar
personas (Rigal, 2011).

En definitiva, los fines educativos re-
flejan aspiraciones, valores sociales par-
ticulares y prioridades. Por tanto, es fun-
damental analizarlos criticamente, para
asegurar que estén alineados con princi-
pios éticos y democraticos que promue-
van justicia social, como el desarrollo de
las personas (Krishnamurti, 2019). Es im-
portante reconocer que los fines educa-
tivos no son estaticos ni universales, sino
que estan sujetos a cambios constantes
en funciéon del contexto sociohistérico en
el que se desarrollan. Asi que es necesa-
rio fomentar un didlogo participati-
vo entre los actores involucrados
en el proceso educativo para
definir los objetivos que guia-
ran la accion educativa.

Actualmente, la ense-
fanza tiene propositos y
enfoques que van desde la
formacién integral de indi-
viduos hasta la preparacion
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para el mercado laboral. Sin embargo, es importante seguir
reflexionando sobre sus objetivos y cémo éstos pueden con-
tribuir al desarrollo de una sociedad mas conveniente. Es fun-
damental promover una instruccién que fomente el pensa-
miento critico, la creatividad, la empatia y el respeto por la
diversidad, para formar ciudadanos comprometidos con su
entorno y capaces de enfrentar los desafios socioambientales
(Altuve, 2010; Morales, 2014). Por ello, ahondaremos en la
educacioén, su empleo en la sostenibilidad, la relevancia en
la construcciéon de la ciudadania global y finalmente haremos
algunas consideraciones.

¢ QUE ES LA EDUCACION?

La educacién es un aspecto crucial en la vida. Sea que se trate
de la formal, la capacitacién practica o simplemente el apren-
dizaje de las experiencias cotidianas, ésta da forma a nues-
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tro conocimiento y comprensién del mundo que nos rodea.
Desde la aritmética bésica hasta las teorias complejas, nos
capacita para pensar criticamente, resolver problemas y co-
municarnos de manera efectiva. Abre puertas a nuevas opor-
tunidades y ayuda a sortear desafios que la vida nos presenta
(Ledn, 2007). Similarmente, su propdsito es méas que apren-
der datos y conceptos: trata de preparar individuos para te-
ner éxito en la vida personal y profesional. También fomenta
el crecimiento personal y ayuda a comprender mejor el mun-
do que nos rodea. Ademas, es clave para promover valores
importantes como la tolerancia, respeto y empatia.

La formacién es un proceso continuo y multifacético que
implica adquirir conocimientos académicos, habilidades so-
ciales, emocionales y cognitivas. En particular, permite razo-
nar, cuestionar creencias preestablecidas y aprender a vivir
en armonia con los demas (Méndez, 2013). Adicionalmente,
brinda herramientas para enfrentar los desafios de la vida co-
tidiana de manera segura, constituyéndose en baluarte para
el progreso individual y del colectivo social.

Al ahondar en la educacién se observa que es un concepto
amplio y complejo que puede interpretarse de muchas ma-
neras, dependiendo de la perspectiva de cada persona. Para
algunos es el acto de recibir instruccién en un salén de
clases, para otros se refiere al proceso continuo de ad-
quisiciéon de conocimientos, habilidades y
valores en toda la vida (Bauman, 2013).

Algunas personas consideran que sélo
ocurre en instituciones formales, pero
estad presente en todas partes, desde
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interacciones cotidianas con otras perso-
nas hasta las experiencias fuera del en-
torno académico.

Hoy, la educacién va mas allad de sen-
tarse en un aula y escuchar a un maes-
tro. Ahora involucra tecnologia, meto-

dologias innovadoras y un enfoque holistico del
aprendizaje. Desde la ensefianza a distancia hasta el apren-
dizaje basado en proyectos, los métodos educativos evolu-
cionan para adaptarse al mundo cambiante que nos rodea.
Ademas, se reconoce la importancia de fomentar habilida-
des socioemocionales y blandas junto con el conocimiento
académico tradicional. Las habilidades blandas hacen refe-
rencia a las cualidades personales que nos definen como
individuos y nos permiten relacionarnos de manera positiva
(Talavera y Garrido, 2010). Por esto es actualmente dindmi-
ca, diversa, constantemente hace esfuerzos para preparar
a las personas y que puedan insertarse socialmente en un
mundo revolucionado.

EMPLEO DE LA EDUCACION
PARA LA SOSTENIBILIDAD
SOCIAL

Al hacer un recuento breve, encontramos las

civilizaciones como la egipcia y la griega, que

se enfocaron en el aprendizaje para preservar y

transmitir conocimientos sobre arquitectura, ma-
tematicas, astronomia y medicina (Hernandez, 1998,
Manacorda, 2004). Estas culturas no sélo se centra-

ban en el desarrollo intelectual, también en la forma-
cién moral y espiritual (Salas, 2019). Hoy es pilar fun-
damental en la sociedad, a través de ella se transmiten
los valores, conocimientos y habilidades para el desarrollo
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personal y social. Cada cultura y civilizacién tiene su forma
de entenderla y enfocarla, pero siempre es un factor deter-
minante en el avance de la humanidad.

En cambio, en oriente, la didactica tradicional japonesa
también ha valorado la importancia de los ritos y tradiciones
ancestrales, como el respeto por la cultura y las artes (Tanaka,
2016). Sin embargo, al igual que en China, se orienté al pro-
greso econdémico y tecnoldgico (Xu y Garcia, 2021); sin em-
bargo, logré combinar con éxito su rica herencia cultural con
su posicién como potencia econémica mundial, lo que le ha
permitido mantenerse a la vanguardia en términos de innova-
cién y desarrollo.

Igualmente, la educacién promueve sistemas sociales dife-
renciados en su constructo para la continuidad social. Asf ha-
llamos, en el capitalismo, que el enfoque principal es el indivi-
dualismo y la competencia, donde se valora el éxito personal
principalmente. Forma individuos capaces de destacar en un
mercado laboral competitivo para alcanzar metas personales
mediante el desarrollo de habilidades técnicas y empresaria-
les. Por ejemplo, en Europa es de alta calidad, cada pais tiene
su propio sistema educativo, pero muchos comparten carac-
teristicas similares, como la gratuidad y énfasis en los idiomas
extranjeros. Se impulsa y se invierte considerablemente en
garantizar que las personas tengan acceso a una formacion
completa, con alto nivel de competencia (Guzman vy Lifian,
2005; Carol, Gallardo y Jiménez, 2014).
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En cambio, la pedagogia sustentada en principios so-
cialistas apunta a la solidaridad y equidad. Se enfoca en
el bienestar colectivo y la construccién de una sociedad
justa. Este modelo educativo fomenta el trabajo en equi-
po, la colaboracién y el apoyo mutuo para lograr obje-
tivos comunes (Castro, 1981). Asi tenemos a Cuba, por
ejemplo, donde constituye la prioridad nacional, con un
sistema gratuito desde la primaria hasta la universidad.
Las personas reciben formacién que enfatiza valores y el
servicio comunitario (Santana y Villavicencio, 2022). Des-
taca por su nivel de alfabetizacién que fomenta un apren-
dizaje inclusivo.

Como se observa, la educacién favorece la socializa-
cién, concrecién y unién de ideas, valores y percepciones
que otorgan sentido de pertenencia e identidad social
a las comunidades. Entre los personajes que han cam-
biado la forma en que pensamos sobre esta importante
actividad humana y que promueven la sostenibilidad so-
cial sobresalen Jean Jaques Rousseau (1712-1778), John
Dewey (1859-1952), Jean Piaget (1896-1980) y Paulo Frei-
re (1921-1997).
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EDUCACION PARA LA
CIUDADANIA DEL MUNDO

Es importante aprender a leer, escribir y contar porque son
los conocimientos que nos abren la puerta a la sociedad y el
mundo. Pero, con todos los problemas que hoy nos aquejan
y que atentan contra la sostenibilidad, puede que no sean
suficientes estas tres condiciones para entender lo que pasa
a nuestro alrededor y encontrar un propésito de vida. Lo
que vemos a través de esa puerta revela un conocimiento
infinito y complejo, que determina cémo actuar después.
Asi que la educacién impacta en qué practicaremos en el
seno de una comunidad.

La ensefanza para la ciudadania del mundo auxilia cémo
ser buenos ciudadanos, respetuosos y capaces de ajustar-
nos a un mundo que cambia muy rapido, incluso cuando hay
eventualidades dificiles de sortear y que conduce a resigni-
ficar nuestras conductas para prolongar la vida (UNESCO,

2024). Ser un ciudadano del mundo significa
darnos cuenta que esta- mos  conec-
tados a nuestra sociedad y también a
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una comunidad mundial (Naciones Unidas, 2024). Si contri-
buimos de manera positiva a esta comunidad, también influi-
remos en cambios a nivel local, nacional e incluso mundial.
Para esto, lo importante es tener una mentalidad abierta. Un
ciudadano del mundo comprende como funciona éste, respe-
ta las diferencias entre personas y trabaja junto a otros para
encontrar soluciones a problemas globales.

CONSIDERACIONES FINALES

La educacién para la sostenibilidad social es aprender cémo
perpetuar y mejorar nuestra sociedad. Se trata de tomar de-
cisiones inteligentes para proteger la vida. Es clave para una
buena formacion y el quehacer durante toda nuestra vida.
Reconoce ademas que se puede aprender de muchas ma-
neras diferentes, dentro y fuera de los recintos escolares. El
objetivo de ésta es ayudarnos a reorientar conductas y sabe-
res en lo colectivo y en lo individual. De
modo que poda- mos  sortear
las problemati- cas socia-
les, econd- micas y
ambienta- les que
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nos aquejan de manera global. Para ello
debemos cambiar la interpretacién de
las acciones humanas y encontrar solu-
ciones viables para todos.
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Lineamientos de colahoracion

Ciencia UANL

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

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico 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, seguin sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales.

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

Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las re-
ferencias utilizadas en el texto; éstas deberan citarse en formato APA, incluyendo nombre y
apellidos de la autoria.

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

Criterios especificos para articulos académicos

Criterios generales

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

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

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

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

Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imagenes digitales y tablas, de al menos

300 DPI en formato .jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberan estar en formato editable.
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El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

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

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

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

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

Criterios especificos para articulos de divulgacion

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

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

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

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

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

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

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

Los autores deberan declarar que en el proceso de elaboracion de la investigacion o redaccion : 5
del documento no hubo conflictos de intereses; en caso de haberse presentado, deberan indicar

los acuerdos que efectuaron. Asimismo, de haber contado con financiamiento, deberan anotar la

institucion o el nombre del fondo de donde provino.

Todas las colaboraciones, sin excepcion, deberan pasar por una revision preliminar; en la cual se
establecera si éstas cumplen con los requisitos minimos de publicacion que solicita la revista,
como tematica, extension, originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los
articulos sélo 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 nimero 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 o
revision por pares, del tipo doble ciego; los documentos se envian sin autoria a quienes eva- '
[Gan, con el fin de buscar objetividad en el andlisis; asimismo, las personas autoras desconocen el

nombre de sus evaluadores.

'

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

\

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