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editorial

Hace un ano aparecio el primer numero de Cienciacierta como producto del trabajo de nuestros
maestros investigadores enlas tres unidades regionales.

Losresultados, efectivamente, han sido muy positivos, pero aun nos falta camino por recorrer: cada
dia se crean nuevos escenarios del conocimiento, con frescos conceptos y contenidos en areas para
las cuales no han sido desarrollados los marcos teoricos, metodoldgicosy practicos de aplicacion. Al
menos no de maneraampliay generalizada.

Las antiguas nociones que nos permitian acceder a los campos del saber ahora resultan
insuficientes para pensar, definir y precisar el lenguaje de la sociedad moderna. Nuevos términos se
acunan con la misma velocidad con la que evoluciona el mundo. Por si mismos, los neologismos
hablan de modernidad, de avances, de innovaciones e inéditas realidadesy circunstancias.

La sociedad globalizada reclama, pues, mayores acervos y mejores medios de informacion y de
divulgacion; demanda también el esfuerzo permanente de todos los actores sociales, donde nuestro
papel como catedraticos e investigadores es preponderante.

Nuestra tarea ahora es “estirar” al maximo el saber; hacerlo extensivo a un mayor numero de
universitarios y a otros sectores del entorno social. Si continuamos haciéndolo con calidad, como
hasta ahora, seguramente habremos de obtener mas 'y mejoreslogros.

Enlaaldea global de la que formamos parte -entre sociedades en las que predomina el conocimiento
para alcanzar la competitividad y con individuos avidos de nuevas formas de pensamiento- nuestras
estrategias de calidad y el trabajo comprometido habran de mantenernos en los primeros planos
educativos. Ahiradicala clave para conservar elliderazgo institucional.

Aprovechemos entonces nuestras capacidades y convirtamos los retos en oportunidades de
desarrollo, pues sélo asi estaremos en condiciones de avanzar dentro del vertiginoso cambio que se
registra enlas diversas areas del saber.

Ingeniero Jesus Ochoa Galindo
Rector
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eite Esencial de
OREGANO Mexicane

Meéxico, a través de los siglos, se ha caracterizado como
productor de mercancias primarias; es decir, productos
como frutas, hortalizas, especias y petroleo crudo, entre
otros, que no llevan valor agregado debido a que no se
realizan procesos de transformacion.

Estos productos primarios pueden convertirse en
productos secundarios y terciarios de mayor valor. En el
caso del orégano mexicano, el aceite esencial es un
producto secundario y los productos terciarios son
derivados de la aplicacion del aceite como antioxidante y
conservador de alimentos, cosméticos y medicamentos.

El orégano mexicano Lippia verlandieri pertenece a la
familia Verbenacea, en contraste con el orégano
mediterraneo, Origanum vulgare que pertenece a la

familia Lamidceae; sin embargo, ambas familias pertenecen
almismo orden: Lamial.

La calidad del aceite esencial del orégano mediterraneo
depende de la concentracion de timol, el cual es un
poderoso inhibidor del crecimiento microbiano, ademas de
antioxidante. Los mejores aceites llegan a alcanzar
concentraciones de hasta 85 % de este compuesto fenolico.

El aceite de orégano mexicano puede contener otro fenol, el
carvacrol, el cual es un isomero* del timol con las mismas

propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Este ultimo
cristalizay el carvacrol es un aceite rojo.

Un producto transformado

La diferencia entre vender el orégano en grefia a vender
aceite de orégano es en extremo notable: una tonelada de
orégano, cuando abunda, puede ser tan barato como $5
000.00 pesos mexicanos; en cambio, el precio de un litro
de aceite puede fluctuar entre los $2 000.00 hasta los $4
000.00 USy es posible extraer de 3 a 4 litros de aceite por

José Salvador Luévano Martinez

Investigador en Productos Naturales
Escuela de Ciencias Bioldgicas, U.T.

tonelada.

Existe tecnologia mexicana para manejar desde 100
kilogramos hasta 1.2 toneladas por lote de orégano en grena,
desarrollada e instalada en Salaices, Chihuahua, en tanto
que en ejidos de Torreon, Coahuila, y en Nombre de Dios,
Durango, se ha establecido tecnologia similar a pequena
escala.

La calidad del aceite de Torreon hallegado aalcanzar el 85
% de carvacrol y la de Durango el 92 % de timol, de acuerdo
con evaluaciones realizadas mediante espectroscopia de
Resonancia Magnética Nuclear (rmn) en el CINVESTAYV y
en el Instituto de Quimica dela UNAM, respectivamente.

Es evidente, pues, que la calidad del aceite de orégano
mexicano puede competir comercialmente contra el mejor
de Europa. Ademas, esta alternativa agroindustrial tiene la
ventaja de que tanto el orégano como sus productos
derivados son organicos; es decir, se caracterizan por no
ser tratados con agroquimicos (fertilizantes o pesticidas).

No obstante, un problema potencial en esta zona del pais es
quelos terrenos donde prospera el orégano son ejidales, y el
establecimiento de tratos comerciales con la Comunidad
Europea sera dificil por la falta de cultura al respecto.

Por el contrario, en el sureste mexicano existe el magnifico
ejemplo del café organico de Chiapas y de Oaxaca, el cual
tiene el liderazgo de aceptacion en el primer mundo.
Ademas, se espera conquistar a corto plazo esa misma meta
enlaproduccion de miel organica.

La produccion y comercializacion del aceite de orégano
tendria un impacto social y econdmico notable en la Mesa
del Norte -caracterizada por su aridez y su pésima
agricultura de temporal- y ademds entra perfectamente en
el concepto del Fair Trade (Comercio Justo) inherente a la
Agricultura Organica.

*Unisomero tiene la misma férmula molecular que su contraparte,
pero estructura diferente.




Phenol,

TIMOL
5-methyl-2-(1-methylethyl)-
Férmula: C H,0
Peso molecular: 150.22

Identificador Quimico Internacional de
IUPAC:

o InChl=1/C10H140/c1-7(2)9-5-4-
8(3)6-10(9)11/h4-7,11H,1-3H3

o Download the identifier in a file.

Numero de registro CAS: 89-83-8

Estructura quimica:

Esta estructura esta también disponible
como 2d Mol file .

Otros nombres: Thymol; p-Cymen-3-ol;
Thyme camphor; 2-lsopropyl-5-
methylphenol; 3-Hydroxy-p-cymene; 3-
Methyl-6-isopropylphenol; 5-Methyl-2-
isopropylphenol; 6-lsopropyl-m-cresol; 6-
[sopropyl-3-methylphenol; m-Cresol, 6-
isopropyl-; p-Cymene, 3-hydroxy-; lsopropyl
cresol; Phenol, 2-isopropyl-5-methyl-;
Thymic acid; 1-Hydroxy-5-methyl-2-
isopropylbenzene; 1-Methyl-3-hydroxy-4-
isopropylbenzene; 3-p-Cymenol; 3-Hydroxy-
1-methyl-4-isopropylbenzene; 5-Methyl-2-
isopropyl-1-phenol; 5-Methyl-2-(1-
methylethyl)phenol; lsopropyl-m-cresol; m-
Thymol

Other data available:

o Gas phase thermochemistry data

o) Condensed phase thermochemistry
data

o Phase change data

o IR Spectrum

o Mass Spectrum

o Gas Chromatography

CARVACROL

Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-

Férmula: C H,,O0
Peso molecular: 150.22

Identificador Quimico Internacional de
IUPAC:

o InChl=1/C10H140/c1-7(2)9-5-4-
8(3)10(11)6-9/h4-711H,1-3H3
0 Download the identifier in a file.

Estructura quimica:

Esta estructura esta también disponible como
2d Mol file .

Otros nombres: Carvacrol; p-Cymen-2-ol;

Antioxine; lsothymol; Karvakrol; 2-Hydroxy-
p-cymene; 2-Methyl-5-isopropylphenol; 5-
lsopropyl-2-methylphenol; 2-Methyl-5-(1-
methylethyl)phenol; o-Cresol, 5-isopropyl-;
o-Thymol; p-Cymene, 2-hydroxy-; lsopropyl-
o-cresol; Phenol, 5-isopropyl-2-methyl-; 1-
Hydroxy-2-methyl-5-isopropylbenzene; 2-p-
Cymenol; 5-lsopropyl-o-cresol; 3-lsopropyl-
6-methylphenol; Phenol, 3-isopropyl-6-
methyl-; Cymenol; Hydroxy-p-cymene;
Methyl-5-(1-methylethyl)phenol; Oxycymol;
6-methyl-3-isopropylphenol

Other data available:

o Gas phase thermochemistry data

o Condensed phase thermochemistry
data

o Phase change data

o Mass Spectrum

o Gas Chromatography

Options:



INHIBICION
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POR ADICION DE CaCl, y H,PO,
EN SOLUCION

INTRODUCCION

La papa (solanum tuberosum) es la mas importante fuente
de dicotiledéneas del alimento del hombre. Esta
considerada como el cuarto mejor alimento de cosecha del
mundo, excedida s6lo por el trigo, el arroz y el maiz.” Este
tubérculo es un alimento que desde un punto de vista
bromatolégico se puede incluir en el grupo de las hortalizas
y verduras o en el grupo de los alimentos feculentos o
amilaceos.”’

Enlaindustria se requiere la adicion de ciertos compuestos
quimicos o aditivos. Muchos de ellos se afiaden al alimento
para su conservacion, para aumentar su valor nutritivo,
paraimpartirle color o sabor, o para mejorar su textura.”

Un buen empaque logra que un alimento llegue a manos del
consumidor final en condiciones de ser ingerido, a pesar del
tiempo y del medio ambiente. El reto compartido de los
ingenieros en empaque con los tecnélogos en alimentos es
prolongar el mayor tiempo posible la vida util de los
alimentos, conlamas alta calidad y al menor costo.”

De acuerdo con investigaciones, se ha destacado el uso de
soluciones alcalinas tales como las sales de calcio y
magnesio, obteniéndose resultados favorables para el
mejoramiento de la textura. El cloruro de calcio se puede
utilizar para incrementar la textura de las papas; la calidad
de la textura involucra las propiedades de los polimeros
encontrados de manera natural enla pared celular: almidon,
pectina, celulosay hemicelulosa.”

Los fosfatos se han empleado con gran éxito desde muchos
puntos de vista para la conservacion de alimentos, ya que
tienen una actividad multifacética.”

Si la papa se troza y dura tiempo en almacenamiento
refrigerado tiende a producir oscurecimiento enzimatico,
perdiendo mucho atractivo para el consumidor. Es por esto
que se propuso la investigacion de la papa, agregandole
algunos aditivos como el cloruro de calcio y el acido
fosforico; empacandola en trozos y manteniéndola bajo
condiciones de refrigeracion para alargar su vida de
anaquel. Ademas, dentro de la sociedad, ésta forma de
alargar la vida de anaquel es muy practica, ya que las

personas no perderian tanto tiempo en estar cortando la
papa Yy su uso seria de una forma mas directa. ?

OBJETIVO

[nhibir el oscurecimiento enzimatico de papa troceada, en
refrigeracion, mediante la adicion de las soluciones de
cloruro de calcio y acido fosforico, considerando el efecto
del tipo de empaque de baja densidad y de alta densidad.

METODOLOGIA

Este proyecto serealizo enlos laboratorios de la Escuela de
Ciencias Biologicas en Torreon, Coahuila, y en los
laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
UJED, en Gomez Palacio, Durango. Se utilizé papa blanca,
variedad Gigant, obtenida de una bodega del centro de
Abastos de Torreon, Coahuila. Se usaron aproximadamente
350 g por cada unidad experimental. Las papas se lavaron
con agua corriente; se seleccionaron las que estaban en
mejor estado, sin dafos fisicos ni brotes, y luego se
procedio a cortar y trocear con un cortador para papas
manual, enrebanadas de 1*1cmy el largo fue el del tamario
de la papa. Las rebanadas de papa (un kilogramo,
aproximadamente) se sumergieron en las soluciones de
agua (blanco comparativo), cloruro de calcio al 0.2% vy
cloruro de calcio al 0.2% mas acido fosforico al 0.1%. La
inmersion se hizo por un tiempo de 4 minutos. Transcurrido
este tiempo, se procedio a escurrir el exceso de liquido para
después guardarlas en 2 tipos de empaques (polietileno de
baja y de alta densidad) y se almacenaron a una
temperatura de refrigeracion de 5° C. Una cantidad de la
materia prima se colocoé en un empaque permeable a la
humedad y a los gases, y la otra parte en un empaque
impermeable a estos. Después se procedié a hacer las
mediciones de los parametros de color de todos los
tratamientos al primer dia, alos 7 dias y alos 15 dias.

Analisis de Color. El color se midio utilizando la escala de



Hunter L, a* y b* un sistema de medicion oponente que
tiene la ventaja de ser eficiente enlas mediciones del color.
Analisis de Datos. Los resultados obtenidos del analisis de

colory textura fueron realizados por medio de un analisis de
varianza (ANOVA) con el programa STATISTICA version 4.2,
Yy para la comparacion de medias se utilizo el método de
Duncan.

Diseio del Experimento. Se utilizo un Diserio Factorial en

donde los factores son el tipo de empaque con 2 niveles y el
tipo de solucion con 3 niveles.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Efecto de los aditivos y el empacado con los

parametrosde colorL*,a*yb*yparael color.

De acuerdo a los analisis de resultados, se observo que los
parametros 1L * y a* eran los mas indicativos del cambio de
color y del oscurecimiento enzimatico en los diferentes
tratamientos, lo cual coincide con los resultados obtenidos
por Sapers y col.*? y ademas también coinciden con los
obtenidos por Meza Velasquez, J. A.”; por 1o tanto, solo
estos dos parametros se tomaron en cuenta en el efecto de
los aditivos y empacado.

1.- Analisis Inicial al primer dia

Parametro a*

En el andlisis inicial estadistico, mostrado enla tabla1y 2 de
la respuesta en a* se mostré una diferencia significativa
(p<0.001) entre las muestras con H,0, CaCl, y 1a mezcla de
CaCl, + H,PO, al igual que con el tipo de empaque de baja
densidad y de alta densidad. Esta tendencia hacia el verde
pudo ser debido a que el material del empaque no permitio
una gran difusion del oxigeno hacia el interior, y por lo tanto
se cred un micro ambiente anaerobio que produjo esta
reaccion.

TIPO DE SOLUCION al
1.0 -2.5543a
Cacl. -2.594b
Cacl. + H.PO. -3.06145¢C

Tabla 2. Resultados del parametro a* para los empaques;
analisis inicial

ParametrolL*

La respuesta en L* referida en la tabla 3 del analisis
estadistico inicial resultd con una diferencia significativa
(p<0.0001) en los tres tratamientos. Observando estos
resultados se puede decir que las soluciones de CaCl, y
H,PO, tuvieron una gran influencia en la respuesta de este
parametro, ya que al adicionarlas a las muestras se inhibe el
oscurecimiento enzimatico.

Tabla 3. Resultados del parametro L para las soluciones;
analisisinicial.

TIPO DE SOLUCION L’
1.0 bb.b458a
Cacl: 08.79%h
Cacl. + HPO. 71.3367C

2.- Analisis Intermedio alos 7 dias
Parametroa*

En la medicion a los 7 dias, el analisis estadistico de la
respuesta en a* (tabla 4) se mostro una diferencia
significativa (p<0.0001) entre los tratamientos. Se puede
apreciar como el valor positivo muestra que hubo un color
T0jizo, a diferencia de los valores negativos que tuvieron una
tendencia al verde. El tipo de empaque no tuvo alguna
diferencia significativa sobre este parametro.

Tabla 4. Resultados del parametro a* para las soluciones;
analisis intermedio.

TIPO DE SOLUCION a
H.L} [hh4bda
Cacl. -0.4928b
cacl. + HPC 4141840
ParametroL*

El analisis estadistico de la respuesta en L* alos 7 dias (tabla
5) resulto con una diferencia significativa (p<0.0001) entre
los 3 tratamientos. Al igual que en el andlisis inicial,
observamos que las soluciones de CaCl, y H,PO, tienen un
gran poder de retenciéon de agua que favorece la
disminucion del oscurecimiento enzimatico en las
muestras.

Tabla 5. Resultados del parametro L* para las soluciones;
analisis intermedio.

TIPO DE EMPAQLUE a’
Paja Densidad -2.897a
Alta Densldad -2.777h

TIPO DE SOLUCION L
H.L) hi.tila
Cacl. 64.5a
Cacl, + H3PO4 7. 16h
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3.-AnalisisFinalalos 15 dias

Parametro a*

Larespuesta en a* del analisis estadistico alos 15 dias (tabla
6) resulto con una diferencia significativa (p<0.0001) entre
los tratamientos con H,0, CaCl, ylamezclade CaCl,+ H,PO,
la mezcla de CaCl, + H,PO, fue la que mas inhibio el
oscurecimiento enzimatico debido a la combinacion de
estas dos soluciones, ya que las dos tienen accion de
secuestrante de iones metalicos en los alimentos; de igual
forma, la muestra con CaCl, inhibi6o este oscurecimiento,
peromenos que la delamezclade CaCl2 +H,PO,.

Tabla 6. Resultados del parametro a* para las soluciones;
analisis final.

TIPO DE SOLUCION i
H.0) 1472
Cacl. 2.3781b
Call. + H3P0O4 1. 416048¢
ParametroL*

El andlisis estadistico de la respuesta en L* a los 15 dias
(tabla 7) result6 con una diferencia significativa (p<0.0001)
enlos tres tratamientos con soluciones.

Tabla 7. Resultados del parametro a* para las soluciones;
analisis final.

TIPO DE SOLUCION L
H.AL¥ L0.849a
CcacCl. 62.268h
Cacl, + HPCL N3 88U
CONCLUSIONES

Se ha demostrado que el H,PO, combinado con el CaCl, es
una buena mezcla para la conservacion de los alimentos, ya
que existe un enlace fuerte entre el calcio y el fosforo que
disminuye el oscurecimiento enzimatico, aumentando la
vida de anaquel de la papa troceada, en refrigeracion. Esto
es debido a que el H,PO, es un buen inhibidor del
oscurecimiento enzimatico, ya que tiene la finalidad de
eliminar los iones metalicos que pueden tener alguna accion
danina sobre la estabilidad de los alimentos.

De igual forma, se comprobd que es efectivo como
hidratante por su poder de retencion de agua, y ademas el
CaCl, establece uniones iénicas con otras moléculas de la

pectina, formando pectato de calcio. Por ello, no s6lo no
permitio que la luminosidad de las papas troceadas se
perdiera o disminuyera, sino que ademas de conservarla la
aumento. Aligual que en L*, la respuesta en a* fue favorable
ya que disminuyd el oscurecimiento enzimatico y las
mantuvo hidratadas por un mayor tiempo.

El efecto que tuvo el empaque en la prevenciéon del
oscurecimiento enzimatico fue poco significativo, ya que en
los analisis resulté con poca influencia enlamedicion alos 7
y 15 dias, mostrando solo diferencias al primer dia.
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La porcicultura mexicana es una de las actividades

pecuarias de alta eficiencia productiva que se caracteriza
por contar con suficiente capacidad instalada y grandes
posibilidades de aumentar sus exportaciones de carne a
Japon, Canada, Taiwan y a los Estados Unidos de
Norteamérica. Sin embargo, el crecimiento de esta industria
debe ser sustentable y ampliamente comprometido con el
medio ambiente.

Luz Vazquez Moreno
'vVazq (@ . "

Una de las etapas criticas para el medio ambiente en la
industria pecuaria es la generacion de desechos durante la
matanza. En México, la mayoria de las plantas de sacrificio
contamina agua mediante la descarga de sangre animal a ,
sus efluentes liquidos. Se estima que la sangre de los rastros ‘a '
representa el 40% de la demanda bioquimica de oxigeno de
sus aguas residuales. Debido a ello, se considera que el
aprovechamiento de este subproducto contribuiria
notablemente ala proteccion al medio ambiente.

¥
Actualmente, la utilizacion racional de la sangr
realiza en muchos paises desarrollados de
alimentacion humana y del ganado, asi comc
delamedicinaylaindustria farmacéutica'i &

I
En México, el uso de sistemas de sacrificio de mala ca
el manejo deficiente y la falta de equipo adecuado 5
procesamiento de subproductos contribuyen al €
aprovechamiento de la sangre animal. Sin embargo
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Sonora la industria porcina cuenta con un sistema de cria
tecnificado y asesoria especializada en el campo de la
nutricion, la genéticay la sanidad. Adicionalmente, existe un
riguroso control interno en las plantas de sacrificio Tipo
Inspeccion Federal (TIF) y en gran parte de ellas la
integracion y adopcion de sistemas avanzados de vigilancia
de la calidad, como el analisis de riesgos y control de puntos
criticos (HACCP).

Para comprobar la calidad de la sangre de cerdo producida
en una planta TIF de Hermosillo, el Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo A.C (CIAD) llevo a cabo -en
conjunto con Escuela de Ciencias Bioldgicas de la UA de C-
un monitoreo microbiologico que comprendio del 2001 al
2003. Una vez comprobada la ausencia de patogenos
bacterianos y virales, se procedio a fraccionar la sangre con
el fin de utilizar sus proteinas.

En los paises en desarrollo, las dietas deficientes en
proteina representan un serio problema, pero su magnitud
podria disminuirse por la adicion de proteina de alto valor
biolégico a la dieta diaria. Una posibilidad es utilizar al pan
como vehiculo, debido a que es un alimento universalmente
aceptado. La contribuciéon nutricional del pan de harina de
trigo es alta en cuanto al aporte de energia. Sin embargo, el
aporte proteico fluctua entre 9 y 16%, representando
principalmentea gliadinas y gluteninas indispensables para
las caracteristicas reolodgicas del pan, pero deficientes en
los aminoacidos esenciales lisina y treonina. Es por ello que
se ha buscado aumentar el contenido proteico del pan con
fuentes no convencionales como la soya, el garbanzo, el
sorgo, el suero de leche ylas proteinas delasangre.

En alimentos, estas ultimas se han utilizado como
gelificantes de surimi, clarificadoras de vinos,
estabilizadoras de quesos, emulsificantes de mantequillas y
agentes colorantes de carnes. En productos de panaderia
se han utilizado las galletas como vehiculo para la
fortificacion a base de proteinas de la sangre, observandose
excelentes resultados en cuanto al valor nutricional del
producto, aunque en algunos casos se presentan problemas

de dureza. En el caso de formulaciones panaderas se han
utilizado tanto sangre entera como plasma bovino, siendo
uno de los principales problemas la aceptacion de los
productos debido a la presencia de colores y sabores
desagradables y a los cambios en la textura del alimento.
Una buena estrategia para obtener productos aceptables es
la de enmascarar el color utilizando chocolate. Este aditivo
presenta la ventaja adicional de impartir sabores que gustan
ala mayoria de la poblacion. Ademas, es necesario eliminar
la mayor cantidad de hierro presente en la sangre, con el fin
de evitarreacciones de oscurecimiento y de oxidacion.

Debido alo anterior se inicié una investigacion con el fin de
utilizar el suero bovino en productos de panaderia. En la
primera etapa se probo el uso de las proteinas del suero
porcino en panqués de chocolate. Se sustituyeron niveles
del 2 al 8 % de harina de trigo por suero porcino. Los
panqués con 8 % de suero tuvieron el doble de proteinas
que los controles y un aumento en el contenido de lisina del
40%. Ademas, no se encontraron diferencias significativas
(p<0.05) en el color y la textura de los panqués y se observo
un incremento del 20 % en el volumen de los panes con 8 %
de suero. Por ultimo, un panel de 68 consumidores evalué
satisfactoriamente a estos panqués, prefiriéndolos sobre
los panqués comerciales.

La segunda etapa se caracterizo por el fraccionamiento de
las proteinas del suero en albumina e inmunoglobulinas,
utilizando cromatografia de interaccion hidrofébica. Las
matrices cromatograficas utilizadas en esta investigacion
se sintetizaron en CIAD y en la Universidad de Arizona, en
tanto que la Escuela de Ciencias Biolégicas participo en la
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de estas
fracciones. Debido a que la fraccion albumina contiene de
94-96 % de proteina y a que presenta caracteristicas de
solubilidad, capacidad emulsificante y propiedades
espumantes excelentes, se utilizé en la formulacion de los
panqués de chocolate, sustituyendo el 50 y el 100 % de la
clara de huevo. Se evaluaron las mismas caracteristicas que
alos panqués sustituidos con suero porcino. Los resultados

indicaron que los panqués en los que se sustituyoé el 50 % de
la clara por albumina pueden competir exitosamente con los



controles en sus caracteristicas fisicoquimicas, @]@ D@ gAN @ @E d@ @E RD@
microbiologicas y sensoriales. Actualmente se trabaja para
incorporar la fraccion albumina en salchichas, con la idea

de mejorar la textura y el contenido proteico de este
producto.

La fraccion de las inmunoglobulinas también ha sido
caracterizada; la cromatografia de interaccion hidrofobica
ha permitido obtener en un solo paso el total dela IgG y la
[gA y la mitad de la [gM contenidas en el suero porcino.
Estas glicoproteinas se investigan con el fin de crear
preparaciones que se utilizaran para prevenir las diarreas
en lechones. Se ha encontrado que las estructuras
oligosacaridas de sus moléculas interaccionan con las
lectinas microbianas de enteropatogenos que atacan a los
lechones. Esta interacciéon puede ser capaz de prevenir la
adhesion de los enteropatogenos al tracto gastromtestmal
dellechon, protegiéndolo de las diarreas. ‘

en los lechones. ’L
Secretaria de A n

entre la Escuela i
logrado una tesis de
docente y seis de hcen ¢
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Introduccion

El empleo de catalizadores en el proceso de polimerizacion
es crucial. Durante los pasados cincuenta afios, el uso de
varios catalizadores ha revolucionado la industria de los
polimeros. Sin embargo, una nueva generacion de
catalizadores: los de tipo enzimatico, aparece como un
reciente campo de investigacion, cambiando nuevamente
las perspectivas de laindustria de los polimeros.

La actividad catalitica de las enzimas esta dirigida hacia
reacciones muy especificas; por ejemplo, la peroxidasa de
rabano (HRP) ha sido ampliamente utilizada por varios
grupos de trabajo para la polimerizacion oxidativa de fenoles
y anilinas en presencia de peroxido de hidrogeno. “*? La
polimerizacion enzimatica de anilinas, especificamente, ha
sido estudiada como un proceso ambientalmente benigno y
como una alternativa sintética mas eficiente con respecto a
las existentes.

Enzimas. Las enzimas son catalizadores bioldgicos de

origen proteico con la misma accion que los catalizadores
quimicos; esto es, que asociadas a uno o mas de los
reactantes disminuyen la energia de activacion necesaria
para que una reaccion se lleve a cabo. Por ello, pueden
inducir incrementos en las velocidades de la reaccion en un
ambiente que es desfavorable para las reacciones quimicas;
por ejemplo, en agua como disolvente a pH=7y 30°C. las
enzimas se encuentran entre los catalizadores conocidos
mas potentes ya que pueden producir incrementos en la
velocidad dereaccion de 10°-10”.

Polimerizacion enzimatica de anilina utilizando
peroxidasas. Las peroxidasas de origen vegetal, entre las
que se incluyen la peroxidasa de rabano (HRP) y la

SINTESIS
ENZIMATICA DE
POLIMEROS
CONDUCTORES

peroxidasa de soya (SBP), catalizan reacciones de
oxidacion de aminas aromaticas y fenoles en presencia de
un agente oxidante para producir polimeros de alto peso
molecular. “ La Peroxidasa de rabano picante (HRP) es la
mas ampliamente estudiada debido a su elevada actividad y
disponibilidad, ya que se encuentra con relativa
abundancia en la raiz del rabano picante como una mezcla
de isoenzimas. Entre ellas, la HRP-C -con un peso
molecular de 44 kDa- es la mas abundante. Por su parte, la
peroxidasa de soya es una glicoproteina, compuesta de 326
aminoacidos y con un peso molecular aproximado de 37
kDa. Su estructura es muy similar a la HRP-C; comparte el
57 % de la secuencia de aminoacidos , pero a diferencia de
esta es mucho mas resistente a la inactivacion permanente
por peroxido de hidrogeno y a la pérdida del grupo hemo.
Tolera temperaturas de 70°C hasta por 12 horas en medio
acuoso sin sufrir disminucion de su actividad catalitica ©.
Su gran estabilidad 1a hace ideal para aplicaciones en medio
acido o de elevada temperatura.

Es bien sabido que tanto la HRP como la SBP catalizan las
reacciones de acoplamiento de derivados de fenol y de
anilina, utilizando peroxido de hidrogeno en medio acuoso,
dando lugar a la formacion de especies oligoméricas y



posteriormente polimeros.

El método de sintesis enzimatica de la polianilina (PANL) es
muy atractivo, pues evita la generacion de subproductos
toxicos debido ala alta selectividad de la enzima, resultando
en un proceso benigno al medio ambiente. Las ventajas que
presenta esta ruta sintética sobre procedimientos
tradicionales de sintesis es que la mayoria de las sintesis
enzimaticas son realizadas a presiones y temperaturas
bajas; su velocidad de reaccion es de dos a tres 6rdenes de
magnitud mayor que la de los catalizadores inorganicos, y
usualmente no necesitan catalizadores adicionales vy
generan pocos subproductos. La alta selectividad de la
reaccion permite el control de la estructura quimica,
ademas de que proporciona rendimientos tan altos como
los otros métodos de sintesis. Sin embargo, existen
factores que afectan la estructura del polimero formado,
tales como: temperatura, pH y naturaleza del medio de
reaccion, por lo que se debe tener un estricto control de las
condiciones de reaccion para evitar la formacion de
polimeros ramificados con propiedades pobres de
conductividad eléctrica.

Para eliminar los defectos estructurales de la PANl obtenida
por el método enzimatico, el presente trabajo propone la
sintesis de este polimero en presencia de un material
inorganico poroso, como es el caso de la zeolita MCM-41, el
cual le proporcione un ambiente de reaccion restringido
con el fin de dirigir la linealidad de las moléculas y por lo
tanto mejorar sus propiedades de conductividad eléctrica.

Metodologia

La sintesis enzimatica de PANI sobre los sustratos MCM-41
se llevo a cabo utilizando cantidades estequiométricas de
anilina, acido p-toluen sulfonico monohidratado (PTSA) y
perdxido de hidrogeno. la reaccion se realizo en 60 mL de
agua destilada, a una temperatura de 0°C, con agitacion
constante y bajo atmdsfera de nitrogeno. Para este proceso
se utilizaron dos enzimas: la HRP y la SBP. Los tiempos de
reaccion fueron programados en funcion de la velocidad de
adicion de H,0, y de la cantidad de anilina contenida en los
sustratos inorganicos. Los productos obtenidos como
resultado de la polimerizacion enzimatica de anilina
utilizando plantillas fueron lavados con agua destilada,
seguido de unlavado con metanol para eliminar los residuos
de mondédmero sin reaccionar y los oligomeros formados
durante el proceso.

Los materiales compuestos preparados fueron
caracterizados por espectroscopia Utravioleta-Visible (UV)
para poder determinar la estructura quimica de la PANL
Con este fin, los materiales PANI fueron disueltos en NMP.
Para confirmar la estructura quimica de la PANIL, los
materiales fueron caracterizados por Espectroscopia
[nfrarroja (FTIR) en forma de pastilla con KBr. Ademas, se

realizaron analisis: termo-gravimétrico y analisis superficial
por fisisorcion de nitrogeno a 77K.
Resultados

Los espectros de UV-visible de la PANI sintetizada con
ambas enzimas muestran una estructura tipica de
emeraldina base (figuras 1y 2) que esla forma conductora de
la PANL. Puede observarse que en la sintesis con SBP, los
valores de larelacion de intensidad entre las bandas L y [l del
espectro, relacionada con el estado de oxidacion de la PANL
(alrededor de 1.2 para la PANL sintetizada con SBP, y entre
1.4-1.6 para la sintetizada con HRP), concuerdan con los
valores reportados para la emeraldina con estructura lineal
sintetizada por el método quimico (1.23)"".

Absorbancia
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Figura 1. Espectro de UV-Vis de PANL sintetizada con
tamano de (c) 22 A.

Absarbancia
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Figura 2. Espectro de UV-Vis de PANI con SBP en MCM-
41 con tamano de poro (a)28, (b)37 y sintetizada con
HRP en MCM-4 poro (a)22, (b) 28 y (c) 37 A.
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El analisis por espectroscopia infrarroja del polimero
sintetizado en los sustratos MCM-41 con diferentes
diametros de poro mostro las sefiales caracteristicas de la
PANL en 1300, 1560 y 1600 cm’ para las muestras
sintetizadas con HRP y con SBP, como puede observarse en
lafigura3.
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Figura 3. Espectros de FT-IR de PANL sintetizada con HRP en
MCM-41con tamario de poro (a) 22, (b) 28, (c) 37 A.

El andlisis termogravimétrico reveld0 un contenido de
polimero, depositado en los sustratos, de entre 20 y 50% en
pesoy unrendimiento de reaccion de alrededor de 80% enla
sintesis con SBP y de 40% con HRP. Ello es debido a que la
enzima SBP presenta una mayor estabilidad a pH acido al
cual se llevan a cabo las reacciones de sintesis. Por otro
lado, el volumen de poro de las muestras inorganicas,
calculado por la técnica de fisisorcion de N, a 77 K mostro
una disminucion considerable, en algunos casos de hasta un
85% al ser depositada la PANL; esto comparado con los
valores calculados enlos sustratos puros.

Los valores de conductividad eléctrica fueron calculados
por espectroscopia de impedancia eléctrica, encontrandose
que los materiales MCM-41/PANL con contenido de
polimero del 50% en peso presentan conductividades de
hasta 0.2 S/cm, lo que indica que este material puede ser
utilizado como semiconductor eléctrico.

Conclusion

En conclusion, la sintesis enzimatica de PANI en los
sustratos MCM-41 permite obtener polianilina en su estado
de oxidacion emeraldina con una estructura lineal libre de
defectos estructurales, como muestran los resultados por
espectroscopia UV-Visible e IR, lo cual indica que el
polimero obtenido puede presentar propiedades de
conductividad eléctrica. A través de la disminucion de los

volumenes de poro de los sustratos inorganicos, después
de depositar la PANL, se comprueba la presencia de este
polimero en el interior de los poros, por lo que se puede
decir que el espacio restringido de los poros de los
sustratos MCM-41 evita la formacion de ramificaciones sin
haber variaciones importantes cuando se trabaja con
sustratos de poros entre 22y 37 A. Los rendimientos de las
reacciones son similares a los reportados por el método de
sintesis quimica en el caso de la sintesis con SBP, por lo que
se recomienda trabajar con esta enzima para futuros
trabajos.
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Alimentos funcionales =
¢Moda actual para la salud humana?

En la actualidad, el desarrollo de nuevos productos
alimenticios esta marcado por las exigencias de los
consumidores, debido a la creciente preocupacion por
adquirir productos que beneficien la salud, ya sea de manera
preventiva o curativa.

Esta tendencia es impulsada formidablemente por los
medios de comunicacién que continuamente invaden con
mensajes que describen y exaltan el beneficio que el
alimento en boga puede aportar al bienestar y la salud del
organismo. Por ejemplo, quién no ha escuchado en los
medios de comunicacion la publicidad que advierte: “Tu
cuerpo necesita fibra”, “La vida es como te la tomas”,
“Energia para ganar”, “Producto que te revitaliza
naturalmente”, “Bajo en grasa, bajo en colesterol”, etc. De
esa manera “alimentan” el interés de los consumidores
avidos por obtener la dieta 0ptima para el mantenimiento de
su salud, el aumento de su longevidad y -al mismo tiempo- la
disminucion en el consumo de alimentos procesados.

Lo anterior conduce a preguntar sobre qué productos se
pueden considerar como alimentos funcionales; qué
ingredientes (sustancias) contienen, si estan sujetos a
alguna regulacion especial o si indudablemente aportan
beneficios a la salud. De aqui es posible formular algunas
respuestas:

Alimentofuncional.EnJapon, enlos afos 80, se acuid este

término para los alimentos procesados (cuyos ingredientes
desempefian una funcion especifica en las funciones
fisiologicas del organismo humano) publicado por la
reglamentacion para los "Alimentos para uso especifico de
salud" ("Foods for specified health use" o FOSHU)".

Norma Margarita de la Fuente Salcido
Escuela de Ciencias Bioldgicas U.T.

Existen otras categorias de alimentos como los
nutraceuticos y los fitoalimentos que también promueven el
bienestar del organismo y pueden llegar a 'confundirse’
debido al valor nutricional adicional que prometen, pero
principalmente debido ala escasa difusion de informacion
especializada, lo que provoca que en nuestro pais se utilicen
indistintamente estos calificativos.

Nutracettico. Suplemento dietético que proporciona una
forma concentrada de un agente presumiblemente
bioactivo de un alimento presentado en una matriz no
alimenticia y utilizado para incrementar la salud en dosis
que exceden aquellas que pudieran ser obtenidas del
alimento normal .

Fitoalimento. Son alimentos que contienen sustancias

provenientes de vegetales (frutas y verduras) y que al
ingerirse en gramos en la dieta diaria muestran un potencial
enlamodulacion del metabolismo humano **.

Con respecto a los componentes o ingredientes comunes y
reconocidos en los alimentos funcionales encontramos los
B carotenos de zanahoria que neutralizan los radicales
libres extremadamente dafiinos para las células; el licopeno,
encontrado en el tomate, que minimiza el riesgo de padecer
cancer;loslimonoides, extraidos de cascaras de citricos, los
cuales protegen el tejido pulmonar, y las fibras insolubles de
la cascara de trigo que previenen el cancer de intestino,
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entre otros.
Nuevos productos alimenticios generados en la

ECB

En el area de desarrollo de nuevos productos
alimenticios a partir de materias primas no
convencionalesy con caracteristicas funcionales, enla
Escuela de Ciencias Biologicas fue posible elaborar y
caracterizar fisicoquimica y microbiologicamente un
yogurt adicionado con gel de sabila (Aloe vera) ya que
se ha comprobado que este elemento proporciona
beneficios principalmente sobre el sistema inmune y la
salud. “®” Las pruebas sensoriales" " demostraron que
también representa una excelente alternativa
agradable al consumidor habitual de estos productos
lacteos.

Asimismo, se ha disefiado otro tipo de alimentos
funcionales como yogurt adicionado con nopal
(Opuntia spp) ampliamente utilizado para personas
con problemas de diabetes, al igual que el flan con gel
de sabila; se ha procesado y evaluado sensorialmente
un postre tipo gelatina con extracto de granada
(Punica granatum L) ®” rico en antocianésidos y al
que se atribuye accion inhibidora de la oxidacion.
Ademas, se inicio el desarrollo de cereales adicionados
con clorofila y nopal, y actualmente se proyecta la
caracterizacion de otros elementos con propiedades
funcionales o nutraceuticas.

De acuerdo con lo expuesto, se puede concluir que el
consumidor comun es exigente y cada vez esta mas
interesado por entender las funciones que los alimentos o
sus ingredientes “juegan” en la prevencién de
enfermedades. Sin embargo, nunca dejara de lado que en un
alimento busca buen aspecto y presentacion, calidad
sensorial " y propiedades funcionales que le ofrezcan
beneficios contra alguna deficiencia fisiologica.

Por lo anterior, es importante incursionar en el estudio
particular de los alimentos funcionales porque tienen el
gran reto de nutrir, pero también la responsabilidad de
disefiar y ofrecer nuevos productos que sean
sensorialmente aceptables, naturales y economicos para
contribuir al bienestar de la salud.
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Transgeénicos en DEBATE

El nuevo patron de generacion y uso de las nuevas
tecnologias de la ingenieria genética y de la biotecnologia ha
ocasionado un intenso debate sobre las implicaciones que
tiene a nivel mundial para todos los agricultores, los
consumidores, la seguridad y la soberania alimentaria de los
paises. Tal vez uno de los puntos mas importantes del debate
es la pérdida de los agricultores y de los gobiernos de la
capacidad para regular estas nuevas tecnologias. lLas
evidencias en torno a la produccion de transgénicos es mas
que sintomatica de lo que se viene conformando con este
nuevo patron de desarrollo tecnolégico. Una empresa
transnacional, Monsanto, tiene el control de la tecnologia y
delasemilla del 80 % de la superficie total mundial sembrada
con cultivos transgénicos; cuatro veces mas que el resto. No
obstante que la expansion de estas tecnologias ha resultado
mucho menor de lo que se anticip6 en los afios noventa, la
superficie sembrada con cultivos transgénicos ha crecido a
una tasa del 16% anual.”

Los transgénicos, llamados también Organismos
Genéticamente Modificados, o Manipulados, como les
llaman algunos de sus criticos, (OGMs), son aquellos a los
que se han injertado genes de otras especies utilizando la
ingenieria genética, a fin de generar propiedades ajenas a su
estructura natural, tales como resistencia a ciertas plagas o
enfermedades, alos agroquimicos, al frio y otras mas. Asi se
trasladan, por ejemplo, genes de una planta a un animal o
viceversa. La literatura registra que en 1973 los
investigadores Cohen y Boyer, de las universidades de
California y Stanford, respectivamente, produjeron el
primer organismo resultado de la recombinacion de partes
de su ADN (4cido desoxirribonucléico, macromolécula
integrada linealmente por discretas unidades llamadas
genes), hecho que se considera el comienzo de la ingenieria
genética.

Después de anos de intenso cabildeo, las corporaciones
semilleras estadounidenses lograron a que a partir de 1985
las tecnologias de ingenieria genética tengan la proteccion
de derechos de propiedad intelectual mediante una patente

gubernamental. Como si se tratara de una nueva creacion,
ese derecho permite a los autores considerarse duenos de
todo el germoplasma; esto es, de todos los genes que
constituyen una variedad de plantas o de animales, no
obstante que la innovacion reclamada solo represente la
presencia adicional o sustitucion de algunos genes. Quien
use posteriormente la semilla de los transgénicos debe
pagar unaregalia ala empresa que haya obtenido la patente.
Relacionado con este tipo de apropiacion, la literatura
registra el caso de una empresa estadounidense que
mediante una simple seleccion de plantas dentro de la
variedad de frijol amarillo mexicano decidié patentar su
logro, bautizandolo como variedad “Enola”. Ello le autorizo a
demandar el pago legal de la regalia correspondiente a una
empresa mexicana que exportaba la semilla a los Estados
Unidos.

Las empresas bajo estos criterios han venido colectando
plantas y microorganismos en todo elmundo que usan para
mejorar y patentar variedades y farmacos derivados.
Observadores de estas acciones las califican como
pirateria, realizada particularmente en centros de mayor
biodiversidad, como el caso de México.

En el uso de los transgénicos también se han detectado
riesgos para la salud y el medioambiente que atarien no
solamente a los productores agropecuarios sino también a
todalasociedad.
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Monsanto, la empresa de semillas y agrobiotecnologia mas
grande del mundo, recientemente” ha decidido usar la
tecnologia “Terminator” que incorpora a sus semillas un
gene para que produzcan semillas estériles; es decir, que no
puedan germinar, con objeto de que los agricultores no las
siembren y tengan que comprar semillas cada ciclo. Esta
tecnologia la desarrollo inicialmente el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos en colaboracion con la
empresa Delta & Pine Land. Frente a la oposicion mundial a
esta tecnologia, la Monsanto se comprometio publicamente
a no comercializar semillas “Terminator”. No obstante,
ahora sefiala que solo mantendrd ese compromiso en
cultivos alimenticios, pero no en cultivos como algodon,
tabaco, pastos y los que producen farmacos. La acciéon se
considera parte de la estrategia empresarial mundial en un
esfuerzo por eliminar la moratoria de facto establecida en el
Convenio de Diversidad Bioldgica de las Naciones Unidas y
enrespuesta alos movimientos de agricultores en contra de
los transgénicos.

La Comision Europea, cuerpo ejecutivo de la Union Europea
con una membresia de 25 paises, se mantiene firme en su
exigencia de etiquetado de alimentos que contienen
transgénicos” frente a un reporte de la Organizacion
Mundial del Comercio (WTO) que critica la restriccion
europea. La posicion dela WTO a su vez ha sido agudamente
criticada por los grupos ambientalistas debido alosriesgos a
la salud que representan ese tipo de alimentos. Francia,
Grecia, Alemania, ltalia y Luxemburgo tienen establecidas
medidas mas estrictas que las que establece la Union
Europea.

El genetista Buiatti” concluye que los transgénicos han
resultado ser un fracaso en cuanto al numero y calidad de
productos de variedades generadas por métodos
tradicionales; son los transgénicos mas bien producto de la
estrategia de construccion de un “ideo tipo 6ptimo” para
una agricultura homogénea controlada completamente por
las corporaciones semilleros de los paises industrializados.
El autor propone la aplicacion de principios de la biologia
moderna con cambios drasticos en las regulaciones del
mercadeo mundial, ligados a la conservacion de la
variabilidad agricola en los diferentes contextos
socioeconomicos y ambientales para aprovechar la riqueza
delas tradiciones culturales.

Desde la perspectiva de las ciencias sociales se debate en
torno al significado y el uso de los vocablos utilizados a favor
y en contra de los transgénicos. Sefialan que las palabras
empleadas son embriones de ideas, germen del
pensamiento, estructura de las razones; su contenido
excede la definicion oficial y simple de los diccionarios.” Las
palabras no solo significan, también evocan; se han
impregnado de un poder seductor. Las favoritas de los que
estan a favor de los transgénicos son, por ejemplo, mejorar

el valor nutricional y la calidad de vida. Los términos
nosotros y nuestra se usan para acercarse al publico; para
lograr que se identifique con la percepcion del locutor, no
obstantelo vago de la expresion: {quiénes Somos nosotros?
Monsanto enfatiza su compromiso con el didlogo, pero es
dificilimaginarse que cambie su estrategia hacia el publico o
las ONGs, ya que su responsabilidad primordial es con sus
inversionistas. Naturalmente, los opositores a los
transgénicos tienden a valerse precisamente de las
palabras que prefieren evitar los que estan a favor. Se
enaltece, en cambio, la percepcion del argumento y se
ganan aliados con palabras como Justicia, Paz, Democracia,
Respeto.

A partir de las consideraciones anteriores, es pertinente
que nos interesemos en este debate por tratarse del futuro
desarrollo de la agricultura, la alimentacion, la salud y en
general del bienestar dela sociedad.

DeLornaHynes.2005. CENTINELAy RAPAL VE

1 Ver James Clive,2003. Global Status, Global Status of Commercialized
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3 New York Times. 2006. Paul Miller, Europe Defends Stance on
Genetically Altered Foods.
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Conociendo el Sotol

El Sotol (Dasylirion ssp.) es una planta perenne, policarpica
y semicilindrica grande que adquiere esta forma al ir
desarrollando sus hojas muy angostas del centro hacia la
periferia. Las hojas mas viejas no caen al morir, sino que
forman parte del tallo para proteccion y soporte. El tallo no
es muy alto, aunque algunos individuos de edad avanzada
pueden alcanzar hasta 3 metros, y contar con cabezas o
pinas de mas de 100 kilogramos de peso, siendo mas
comunes en Coahuila las de 80 kg. “” No se sabe cudl es la
longevidad de la planta, pero se conoce que algunas de ellas
cultivadas en jardines o invernaderos llegan a vivir mas de
150 anos.

La planta se caracteriza por ser dioica, ya que existen
machos y hembras. Ambos sexos cuentan con un escapo
que puede ser muy alto; en la parte superior se encuentran
los estambres en los machos (tienen como tipo espinas) o los
pistilos en las hembras (que carecen de esas estructuras)."”
Por el numero de estructuras sexuales que tienen en sus
escapos se sabe que producen una cantidad considerable de
semillas, pero se estima que un ciclo de formacion de
semillas completo ocurre cada seis afnos, pues se
disminuyen las probabilidades de reproduccion al ser
transportado el polen por el aire hacia los pistilos de una
planta hembra (proceso en el cual se pierden muchas células
gaméticas masculinas), y ademdas porque la producciéon de
semillas no es constante cada ano.”

El Sotol en Coahuila

Las especies del género Dasylirion se desarrollan en

territorios como el sur de Texas, Chihuahua, Coahuila y toda
la extension conocida como El Desierto Chihuahuense. En
México se han identificado cerca de 16 especies, Yy
particularmente en Coahuila se han reconocido alrededor
de 6 6 7 especies. De ellas, las que tienen mayor importancia
econdmica -debido a su mayor diametro de pina y por
consiguiente al alto contenido de carbohidratos- son las

especies: Dasylirion duranguense, la cual predomina en la
region de La Laguna, y se aprovecha principalmente para
producir bebida alcohdlica; Dasylirion cedrosanum,
ubicada particularmente en el centro y sur del estado,
siendo la de mayor utilidad para la fabricaciéon de la bebida
alcoholica en comparacion con la anterior, por el tamano de
la pina; Dasylirion wheelerii, que prevalece en el norte del
estado, principalmente, y que también sirve para fabricar el
licor, asi como Dasylirion acrotiche de donde se
aprovecha masla fibra parahacer diversos materiales .

Las especies de Dasylirion con riesgo de desaparecer
debido a que crecen en zonas muy restringidas -y ademas
porque no son propias para utilizarse como materia prima
en la industria del sotol por el tamafo de planta, y en
consecuencia de pifia mas pequena- son las especies
Dasylirion texanum que se encuentra desde Texas hasta el

sur de Monclova; Dasylirion berlandieri var. Berlandieri
que se restringe a los bosques de Arteaga, y dos
subespecies de Dasylirion leiophyllum: var.

Leiophyllum y Galucum que se encuentran en Francisco L.

Madero, Ocampo, parte de Sierra Mojada y en Monclova,
respectivamente .

{Porquéesimportanteel Sotol?

Esta planta ha tenido una larga influencia economica en las
regiones donde crece de manera natural y endémica, dado
que desde los tiempos prehispanicos ha sido utilizada como
fuente de alimento para humanos (se consumia el fruto
inmaduro, guisado), y para el ganado, ya que las cabezas y
las bases de las hojas se utilizaban para alimentarlo en
épocas de sequia, debido a que su alto contenido de
carbohidratos es suficiente para mantener al ganado vivo.
Asimismo, por las propiedades de su fibra se ha utilizado
como soporte para fabricar papel, y por su capacidad
impermeable es usada para hacer techos de viviendas,
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productos artesanales como cestos y petates, entre otros.
Algunas especies tienen en la base de las hojas una forma
peculiar que recibe el nombre de cucharitas, las cuales se
usan como utensilios decorativos del exterior e interior de
ranchos, pueblos e iglesias, particularmente en fiestas
religiosas; ademas, sirve como planta ornamental en plazas
publicas e iglesias, y mayormente es utilizada para la
produccion de una bebida alcoholica tradicional llamada
también sotol .“"?

La bebida “sotol” es obtenida a partir de las pifas de la
plantay se fabrica a escalaindustrial de la siguiente manera:
a las plantas maduras cosechadas se les retiran las hojas y
solo se dejan las cabezas, las cuales son parcialmente
hidrolizadas o cocidas para después ser “estrujadas” o
molidas; el producto de esta molienda (el jugo) -rico en
carbohidratos- es el que se somete a fermentacion
alcoholica, ya sea por cepas comerciales de levaduras o con
las cepas que contiene este jugo. Después de este proceso,
el fermento obtenido es destilado en torres de cobre y
posteriormente envasado o diluido con agua potable o
desmineralizada, dependiendo de la concentracion de
alcoholrequerida.”

Presenteyfuturo del Sotol en México

A partir del aflo 2002 se otorgo6 la Denominacion de Origen
tanto de la materia prima como de la marca comercial de la
bebida “Sotol” a los estados de Coahuila, Durango y
Chihuahua, por medio de la “Declaracion de proteccion ala
Denominacién de Origen Sotol” publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 8 de agosto del 2002. Estos
estados constituyen en conjunto el area donde crece la
planta de manera endémica, y por consecuencia a lo largo
de la historia han realizado su explotacion con mayor
influencia en la sociedad. El uso de la planta para fabricar la
bebida alcoholica en México es regulado por las normas
NOM-005-RECNAT-1997, NOM-007-RECNAT-1997" y 1la
NOM-159-SCF1-2004.

A partir de la Denominacion de Origen, en los ultimos afios
se ha incrementado considerablemente la demanda y por
ende la produccion industrial de esta bebida tradicional a
partir de especies de Dasylirion. Debido a que ha

aumentado el numero de solicitudes para el
aprovechamiento de la especie y se han otorgado permisos
para que algunas comunidades rurales empiecen su
explotacién comercial para elaborar la bebida, se prevé que
en el futuro inmediato se incremente aun mas la presion
sobrela planta.

Esto pone en riesgo a las diferentes especies que no son
aptas para utilizarse como materia prima, asi como aquellas
que silo son, pues se desconoce la diversidad genética entre
las poblaciones de esta especie y la variacion genética

dentro de las poblaciones de plantas de sotol. Ademas, para
una explotacion comercial sustentable y sostenida es
necesario definir los diversos parametros de produccion
como son la identificacion de las mejores cepas de
microorganismos que le confieran el buqué caracteristico a
esta bebida, la definicibn del mejor proceso de
fermentacién, y la identificacion de las enzimas que
intervienen enla degradacion del mosto.

Son todavia muchos los aspectos en los cuales se tendria
que trabajar; sin embargo, personal de algunas
instituciones como 1la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro ya han identificado las regiones de mayor
concentracion dela planta de sotol en el estado de Coahuila;
el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias ha establecido algunos parametros
para la produccion agricola, y la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Autonoma de Coahuila trabaja
en algunos de los parametros mencionados, ademas de que
se ha concluido un estudio sobre la identificacion y
caracterizacion de los principales componentes quimicos
de dicha bebida. ” En este trabajo, ademas de los
investigadores de la FCQ-UA de C, intervinieron
investigadores de la Universidad de Burgos, Espana, y del
CINVESTAV-lrapuato.

Sin duda, uno de los aspectos mas importantes que en un
futuro cercano se tiene que considerar es el estudio de la
diversidad genética dentro de las poblaciones de sotol, lo
cual permitiria seleccionar los mejores genotipos para la
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En ciertos grupos étnicos o sociales, el embarazo adolescente puede ser una eleccion de vida positiva; en cambio, para muchas
chicas el costo puede ser muy alto, especialmente cuando dicho embarazo se da en condiciones de pobreza. Asimismo, es
importante apuntar que los adolescentes suelen ser usuarios deficientes de los métodos de barrera y hormonales, ya que el
condon continua siendo el método anticonceptivo de eleccion.

Es en este contexto que se ha desarrollado (y ya se utiliza en muchos paises) la llamada “anticoncepcion de emergencia” que
tanta polémica desata para el especialista en salud. Por ello, es necesario conocer no solo los fundamentos farmacologicos
sobre los que se cimienta la accion de estos formulados, sino también entender, en perspectiva, la importancia social que
reviste su utilizacion.

Fundamentos de laanticoncepcion de emergencia

Los anticonceptivos de emergencia se usan para prevenir embarazos no deseados después de haber tenido relaciones sexuales
no protegidas. En Estados Unidos se ha estimado que si todas las mujeres en este caso utilizaran la anticoncepcion de
emergencia, casi la mitad de los tres millones de embarazos no deseados que ocurren anualmente podrian ser evitados, pues -
de hecho- el uso de este método anticonceptivo postcoital evité un poco mas de 51000 abortos inducidos en el 2000.

¢{Como funcionalaanticoncepcion de emergencia?

De origen, las pastillas de emergencia fueron fabricadas con base en una formulacion combinada de estrogenos y progestina.
Cada pildora contenia las mismas hormonas que se encuentran en los anticonceptivos orales tradicionales, solo que en dosis
altas. Este producto fue comercializado hasta el verano de 2004, cuando se sustituy6 por la formulacion que actualmente esta
disponible: el Tlamado “Plan B” o formulaciéon con base de progestina, Unicamente, que consiste en dos tabletas de
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levonorgestrel de 0.75 mg cadauna.

Esta formulacién es mas efectiva y causa menos nausea y vomito que la anticoncepcion de emergencia
combinada. Las instrucciones del paquete del “Plan B” indican que la primera tableta debe ser tomada 72 horas
después de haber tenido la relacion sexual no protegida, debiéndose ingerir la otra tableta 12 horas después. Sin
embargo, en lo que a la prevencion del embarazo se refiere, parece que tomar las dos tabletas juntas puede ser
igualmente efectivo que el método de dividir la dosis. También se sugiere que el “Plan B” pudiera ser efectivo
cuando se emplea hasta 5 dias después de larelacion sexual no protegida.

De este modo, uno de los motes que se le da a la anticoncepcion de emergencia, la “pildora del dia siguiente”,
suele dar una idea erronea del proceso a seguir, ya que -como se indicé- su uso debe ser 72 horas después de la
relacion sexual.

Por otra parte, es conveniente distinguir este tipo de formulaciones y estrategias anticonceptivas que buscan
evitar un embarazo, con aquellas encaminadas a terminar un embarazo ya establecido, como es el caso de las
pildoras RU-486° base de mifepristona (la “pildora abortiva francesa”). l[gualmente, debe entenderse que la
anticoncepcion de emergencia no debe de utilizarse como sustituto de los métodos anticonceptivos de uso
cotidiano en mujeres que son sexualmente activas, o que planean volverse sexualmente activas, ya que no es tan
efectiva como estos ultimos.

Lo que hace la anticoncepcion de emergencia es reducir el riesgo de un embarazo luego de que un método
principal de anticoncepcidn ha fallado. Por ejemplo, que se haya deslizado un condon o cuando la relacion haya
sido no protegida. La anticoncepcion de emergencia actua al prevenir la ovulacion, fecundacion o implantacion,
pero no tiene efecto sobre un huevo implantado. Por ello, la anticoncepcion de emergencia no es aborto, ya que
de acuerdo con los lineamientos de diversas organizaciones médicas la vida comienza con la implantacion del
huevo (6vulo fecundado). De esta manera, si el método se utiliza en las etapas tempranas de embarazo, ni la
mujer ni el embrion han de sufrir dafio alguno.

Cabe sefialar que a pesar del potencial antiembarazo que tiene y la polémica que desata, la anticoncepcion de
emergencia todavia no es tan utilizada como podria pensarse. Estadisticas de Estados Unidos refieren que en
2003 solo el 5% de las mujeres en edad reproductiva reportaron haberla utilizado alguna vez. El parteaguas para
Su uso, sin embargo, podria ser la aceptacion que ya se ha dado en varios paises de que, para su venta, no se
requiera derecetamédica.

El tema de la salud y de las decisiones reproductivas es controvertido, toda vez que entran al juego condiciones
ideologicasy sociales de gran envergadura.
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La Diabetes Mellitus es una enfermedad muy comun en el mundo; no respeta razas, género, edades ni posicion
social. Es un problema de salud publica que condiciona multiples complicaciones y termina con la vida del sujeto
quelapadece.

Los dos tipos de Diabetes que habitualmente se diagnostican tienen una diferencia importante en las causas que
la originan. La Diabetes Mellitus tipo 1 es producida por un reconocimiento anomalo de nuestras células de
defensa a las células pancreaticas productoras de la hormona insulina, 1o que se traduce en la disminucion de su
produccion hasta nulificarse las concentraciones en sangre. En obvio de circunstancias, la pérdida de lainsulina
conduce a una elevacion de las concentraciones sanguineas de glucosa, debido a que esa hormona es la
encargada de regular la entrada de dicho energético a las células para que se almacene o se utilice de forma
inmediata.

Por otra parte, la Diabetes Mellitus tipo 2, ademas de ser la mas comun, tiene una relacion causal mas
complicada. Las causas mas importantes se resumen en un proceso evolutivo de nuestro organismo en
respuesta ala obtencidn delos energéticos que en forma paralela coinciden conla evolucién de la cultura. Sinos
remontamos a la prehistoria, la raza humana dependia para sobrevivir de la obtencion de energéticos mediante
larecoleccidon de frutos o la caza de animales; durante cientos o algunos miles de afnos el organismo humano se
adapto a las épocas de abundancia y escasez. Nuestros genes se adaptaron para codificar proteinas que se
encargaban de trabajar como hormonas o enzimas capaces de producirse a expensas de las necesidades. Ese
complejo sistema hormonal y enzimatico, cuyo origen genético estaba perfectamente regulado, contribuyo en
gran medida -ademas de la evolucion de nuestro cerebro- a garantizar nuestra supervivencia y triunfar como
especie.
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La diabetes
Mellitus

tipo 2.

La traicion
de los genes
a nuestros
excesos

Con el advenimiento de la domesticacion de los animales y la agricultura el hombre seguia dependiendo, a pesar
de todo, del trabajo que le costaba este nuevo sistema de obtencion de alimentos. No obstante, ya era necesaria
una modificacion genética que regularia la produccion de enzimas y hormonas ante una mayor frecuencia y
cantidad de alimentos. Desde ese entonces ya se tenian datos de multiples enfermedades y se describian los
hallazgos clinicos tipicos de la Diabetes Mellitus. Sin embargo, no es sino hastalos ultimos siglos, en particular el
siglo XX y el presente, en que la prevalencia de casos de Diabetes Mellitus tipo 2 se ha incrementado a niveles
alarmantes hasta ser una de las principales causas de complicaciones y muerte en nuestros dias. ;/Qué fuelo que
paso6? ;Simplemente incremento en forma paralela al numero de la poblacion?

No ha sido solo eso; las investigaciones en las ultimas décadas han confirmado que hay docenas de genes que
estan relacionados con el desarrollo de Diabetes Mellitus. Estos multiples genes producen fallas en el complejo
sistema hormonal o enzimatico del metabolismo de los energéticos, en la medida que nos hemos
sobrealimentado a través del tiempo. Entonces, un conjunto de genes que estaba destinado para que el consumo
de energia fuera mas eficiente (Illamados genes economizadores o ahorrativos) ahora se adapta a los excesos.
Ese proceso de adaptacién se convierte en un traidor de nuestro organismo, siendo una de las causas
fundamentales de la enfermedad que actualmente es un flagelo parala humanidad: 1a Diabetes Mellitus.
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RESUMEN

El término osteoporosis se refiere a una disminucion de la
densidad o6sea por debajo de 2.5 desviaciones estandar la
media de un adultojoveny sano delamismarazay género,lo
cual resulta en estructura trabecular fragil con un
incremento consecuente de fracturas patologicas en la
columna vertebral, en cadera o en mufeca (fracturas de
Colles). Es bien sabido que la estructura 6sea se encuentra
constantemente bajo un proceso conocido como
remodelado para mantener su fuerzay forma. Este proceso
ocurre con mayor rapidez en la superficie esponjosa de los
huesos, por lo que aquellos con mayor masa esponjosa se
encuentran sujetos a sufrir un desajuste superior en el
balance del remodelado. En el proceso se encuentran
involucradas células como los osteoclastos y osteoblastos
que actuan en conjuncion para mantener el balance
homeostatico del remodelado con la ayuda del receptor
RANK (Receptor Activador del Factor Nuclear Kappa)
localizado en osteoclastos maduros y sus precursores que
actuan con la ayuda de RANK-L (Ligando del Receptor
Activador del Factor Nuclear Kappa; una molécula que
activa al receptor para que se regule la actividad
osteoclastica) para promover la formacion, maduracion y
activacion de los mismos. Los osteoblastos interactuan con
estrogeno, hormona paratiroidea, y vitamina D, ya que los
osteoclastos carecen de sus receptores. lLa patologia de la
osteoporosis entrelaza multiples factores de riesgo como
son la edad, el sexo, la raza, el habito de fumar, asi como
enfermedades primarias que desencadenan osteoporosis,
etc. Aun se desconocen las interacciones entre los multiples
factores que desencadenan la osteoporosis y su
mecanismo.

DEFINICION

La osteoporosis es definida como una reduccion de masa
osea y alteracion de la microarquitectura del hueso,
resultando en ftrabéculas oOseas mas delgadas y con
discontinuidad en su extension que queda por debajo de 2.5
desviaciones estandar de la media de un adulto joven. " De
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
usando mediciones estandar de densidad 6sea de la cadera, el
indicador normal es de mas de 833 mg/cm2; la osteopenia
comprende entre 648 mg/cm2y 833 mg/cm2, en tanto quela
osteoporosis es menor de 648 mg/cm?2.

La investigacion de la fisiopatologia de la osteoporosis
posmenopausica ha tenido avances importantes en los
ultimos 20 anos. La fisiopatologia es incierta todavia, pero
se sugiere que en su desarrollo tienen un papel importante
los estrogenos, el calcio, las citocinas, las prostaglandinas
(factores hormonales que participan en multiples procesos
como la inflamacidn), los factores de Crecimiento Similares
ala Insulina (IGFS), el 6xido nitrico, las prostaglandinas y las
integrinas (proteinas).

Se ha denominado a esta enfermedad la "epidemia silente
del siglo XX", ya que ha ido creciendo a medida que las
sociedades occidentales han incrementado su porcentaje
de ancianos. No obstante, no es la edad el unico factor que
ha provocado el aumento de los casos de osteoporosis; sin
duda, los estilos de vida (sedentarismo, dietas, toxicos)
junto a factores genéticos y otros no modificables, son
elementos a considerar.
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Tabla 1. Factores de riesgo dinicos
demostrados de osteoporosis
*  Emvejecimiento.
= Baja masa Osea.
= Historia de fracluras presas, especalmente de
cadera,
= Edad precoz de menopausia,
= AROs de menopausia.
= Tabaco.
= Baja intesta de calcio.
= Baja absorcion intestinal de calcio,
= Alia eliminacion urinaria de caldo.
= Badja albdmming serica.
s Baja dihidroepiandroslerond.
»  Grosor de la plel.
»  Bajo peso comoral.
= Clerras medicacinnes,
» Anclanos que viven en residencias.
= Histaria familiar de fraciuras.
»  Talla elevada.
=  Edad tardia de la menarguia.
= Mullparidad.
= Tipo de menopausia.
= Alcohol,
= Bajo nivel mental (salvo fracturas).
»  Pabre exposicion al sal.
= FEdad precoz on la aparicion de canicie,
= Poco ejerddo fisico.
*  Ingesta de caté, hierra, magdnesio, vitamina C.
=  lactacidn prolongada.

La osteoporosis puede clasificarse segun diferentes
criterios: su extension (generalizada o localizada), etiologia
(idiopatica o secundaria), edad de comienzo (juvenil, adulto
joven, presenil, senil).

Dentro de las osteoporosis primarias se han propuesto
cuatro tipos (tipos de Riggs):

Osteoporosis tipo 1, relacionada esencialmente con la

carencia estrogénica, llamada osteoporosis
posmenopausica, caracterizada por la pérdida 6sea de
predominio trabecular que expone especialmente a
fracturas de Pouteauy aplastamientos vertebrales.

Osteoporosis tipo 2, vinculada al envejecimiento y a los

efectos de la carencia calcica y vitamina D, denominada
también osteoporosis senil o involutiva. En este caso, la
pérdida oOsea cortical expone mas particularmente a la
aparicion de fracturas de la extremidad superior del fémur.
Otros tipos de osteoporosis primarias.

Osteoporosis idiopatica juvenil. Se presenta en nifios de
8 a 14 anos previamente sanos. Se caracteriza por aparicion
brusca de dolor 6seo y fracturas después de traumatismos
minimos. Remite en 2 a 4 anos de forma espontanea. El
tratamiento se basa en la proteccion de la columna
vertebral hasta suremision.

Osteoporosis idiopatica en adultos jovenes. Es mas
frecuente que la juvenil; se producen fracturas vertebrales
multiples con la consiguiente pérdida de talla. También son
frecuentes las fracturas costales y de metatarso. Los
pacientes pueden fallecer por insuficiencia respiratoria.

REMODELADO OSEO

El' hueso, como sistema dinamico, esta sometido a una serie
de procesos definidos, como crecimiento, modelado,
remodelado y reparacion. En el remodelado 6seo el tejido
mas antiguo es sustituido por otro nuevo. El volumen 6seo
viejo -que es reemplazado por hueso nuevo en la unidad de
tiempo- se llama recambio 6seo; se denomina balance 6seo
ala diferencia existente entre el volumen de hueso formado
y reabsorbido en las trabéculas. El remodelado 6seo esta
regulado por factores hormonales y mecanicos, y hace
posible que el hueso se adapte a las necesidades
metabolicas y mecanicas del organismo.

El ciclo de remodelado 0seo consta de 5 etapas, segun
Parfitt:

a) Quiescencia.

b) Activacion, en la que aparece un remodelamiento de
osteoclastos y adaptacion luego de un medio para
conseguir acceso al hueso, y finalmente un mecanismo para
su tropismo y fijacion al hueso.

c) Resorcion, en la que los osteoclastos en contacto con el
hueso inician la erosion en forma de cavidad. Este proceso
puede durar de 2 a3 semanas.

d) Inversion. Fase que separa el final de la resorcion y el
inicio de la formacién para una zona determinada. Bajo una
serie de estimulos aparecen los osteoblastos, que se
preparan paralafase final.

e) Formacion del hueso. Diversos estudios sugieren algun
tipo de defecto osteoblastico en los pacientes con
osteoporosis. En los individuos normales los osteoblastos
son capaces de equilibrar la actividad de resorcion, pero en
los pacientes osteoporoticos ni siquiera el lugar de
resorcion es rellenado completamente, 1o que conduce a un
adelgazamiento intenso de las trabéculas y eventualmente a



la eliminacion de las estructuras trabeculares finas por
resorcion perforante.

Segun el esquema de Parfitt se pueden desarrollar dos
mecanismos fundamentales por los que se originala pérdida
osea:

1. Silos osteoclastos trabajan en exceso, 1os osteoblastos no
llegan a compensar la pérdida Osea, a pesar de actuar
normalmente. Se trata de una pérdida rapida que se conoce
como osteoporosis de alto remodelado.

Su ejemplo es la osteoporosis posmenopausica que se
desarrollainmediatamente después de laretirada hormonal.

2. Si los osteoblastos trabajan pobremente no llegan a
reponer el hueso que los osteoclastos han destruido. Esto es
un proceso lento, con un ciclo celular escaso. lLa
osteoporosis senil es el ejemplo.

Ambos suponen un balance 6seo negativo de hueso.

REGULACION DE LA RESORCION OSEA

El proceso de resorcion 6sea esta controlado por una
compleja interaccion entre las células osteoblasticas y
osteoclasticas (Fig.1).

Las células encargadas de este proceso son los
osteoclastos, que expresan el ligando del activador del
receptor de NFkB (RANKL), lo que permite el estimulo de
mas células osteoclasticas a su alrededor.

El RANKL, tras unirse a su receptor (RANK) en los
preosteoclastos, estimula de forma potente todos los
aspectos de la actividad osteoclastica: aumenta la
diferenciacion, incrementa la actividad y disminuye la
apoptosis de los osteoclastos. El RANKL es necesario y
suficiente para la activacion osteoclastica, requiriendo de
otros factores comolos factores de crecimiento semejantes
ainsulina, factores de crecimiento tumoral. A la interaccion
RANKL-RANK se opone el sefiuelo del receptor
Osteoprotegerina (OPG), que evita la activacion de los
osteoclastos, ligando al RANKL e impidiendo su unién al
receptor *”.

Para la osteoclastogénesis también es necesario el Factor
Estimulador de Colonias de Macréfagos (M-CSF) que
pueden sintetizar los osteoblastos, el cual se liga al receptor
c-fms, incrementando la replicacion de los osteoclastos. El
papel de las citocinas sigue siendo controvertido,
explicando la interaccion de las células de la médula 0sea
con las células de la linea osteoblastica; asi, la Interleukina 1
(1L-1), Interleucina 6 (IL-6), Factor de Necrosis Tumoral a
(TNF a) y prostaglandina E2 parecen incrementar la
activacion osteoclastica; sin embargo, el Factor
Trasformador del Crecimiento b (TGF b), reduciria la
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Figural.- Mecanismos de regulacion de la resorcion osea.

Las hormonas sistémicas, que estimulan la resorcion osea,
por lo general no actuan directamente sobre los
precursores de células osteoclasticas, sino sobre las células
del estroma-osteoblasticas. Tanto la Parathormona (PTH),
1,25 Dihidroxi-vitamina D y las Hormonas Tiroideas (HT),
incrementan la expresion de RANKL en este tipo celular, asi
como -en algunos casos- inhiben la sintesis de OPG con un
efecto neto de incremento de la resorcion ésea. ® El efecto
de los estrogenos parece ser indirecto, a través de la
regulacion de diversos mediadores, ya que su papel de
control en el sistema RANKL-RANK se lleva a cabo
exclusivamente incrementando los niveles de OPG, efecto
que se potencia con su papel supresor sobre la sintesis de:
[L-1, 1L-6, PGE2, (prostaglandina E2) GM-CSF (factor
estimulante de crecimiento de macréfagos) y TNFa, (factor
de necrosis tumoral) frenando la diferenciaciény activacion
de los preosteoclastos. Los estrogenos también actuan
sobre los osteoclastos ya activados, incrementando su
apoptosis, tanto directamente como potenciando la sintesis
de TGFb. ™ La otra hormona que influye sobre la resorcion
6sea, la calcitonina, inhibe directamente la actividad
osteoclastica, si bien de forma transitoria por un fenomeno
rapido de regulacion (downregulation) de sus receptores,
expresados sobrelos osteoclastos.

Ademas de los mecanismos comentados, en la patogenia de
la osteoporosis existen otros factores locales que pueden
condicionar el nivel de resorcion 6sea; por ejemplo, un nivel
elevado de calcio, en el borde en cepillo de los osteoclastos,
es capaz de inducir su apoptosis.

El proceso de resorcion puede llegar a incrementar la
fragilidad 6sea mas alla de lo esperable, simplemente por la
disminucion de la densidad mineral. En las espiculas del
hueso esponjoso se producen erosiones durante la
resorcion, asi como aumento de porosidad en el hueso
cortical. Sl el fenomeno se repite varias veces en el mismo
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territorio, el resultado sera de pérdida del armazon sobre el
que deberia sustentarse el fenémeno acoplado de
formacion oOsea, y también de discontinuidad de las
espiculas. Ademas, el proceso de formacion o0sea requiere
mas tiempo que el de resorcion, por lo que si el recambio
0seo esta muy acelerado se compromete la mineralizacion,
con posterior incremento de la fragilidad del hueso. Todo
ello explicaria la asociacion -independiente de otros
factores- del riesgo de fracturas con una tasa elevada de
resorcion 6sea (valorada por marcadores bioquimicos), y
que la inhibicién terapéutica de la reabsorcion puede
conseguir resultados superiores a los esperables, en
cuanto a la prevencion de fracturas, por el mero aumento
delamasa 6sea.

REGULACION DE LA FORMACION OSEA

Ademas de los mecanismos ya comentados: alteraciones en
la consecucion del pico de masa 6sea'y de laresorcion 0sea,
en la patogenia de la osteoporosis también puede jugar un
papel importante la incapacidad de sintetizar hueso, de
forma equilibrada, con las necesidades del tejido 6seo.

Se ha senalado que durante la infancia y adolescencia el
proceso de resorcion 0sea esta claramente aumentado; sin
embargo, la formacion de hueso -fundamentalmente por
modelado 6seo (formacion de hueso nuevo sin requerir
resorcion ésea previa)- es capaz de superar a la resorcion
conresultado de aumento de masa 0sea.

Las células implicadas en la formacion de hueso, los
osteoblastos, proceden de las células del estroma que han
sufrido un proceso de diferenciacion mediante la
interaccion de factores locales y sistémicos, con evidente
plasticidad en los precursores, que pueden madurar hacia
osteoblastos o adipocitos, en dependencia del estimulo al
que se ven sometidos. Asi, la activacion de los receptores
enlas células del estroma es capaz de inducir lamaduracion
hacia adipositos ®, sin que pueda descartarse un papel
regulador de laleptina, hormona segregada por éstos.
Entre las hormonas que regulan la actividad osteoblastica,
al parecer las que representan un papel mas importante
son: GH (hormona de crecimiento) y sus mediadores y las
hormonas sexuales. A la IGF-1 se le ha atribuido un papel
central en el desarrollo de osteoporosis, ya que sus niveles
disminuyen progresivamente con la edad, apreciando, en
algunos estudios clinicos, una clara asociacion entre
osteoporosis y disminucion de IGF-1?.

Dada la compleja regulacion del trasporte de IGFs y sus
proteinas trasportadoras receptores (IGFBPs), a
diferentes |GFBPs se les han atribuido papeles
contrapuestos de estimulo (LGFBP-5) o inhibicion (IGFBP-
4), de la actividad osteoblastica. Las hormonas sexuales
parecen influir también enla formacién ésea, sibien no esta
claramente definido su importante papel en la resorcion
o0sea y la compleja regulacion de ambos procesos por
factoreslocales™.

Desde el punto de vista hormonal, la disminucion de la
formacion oOsea parece ser el mecanismo patogénico
fundamental de la osteoporosis inducida por corticoides.

Las células de la linea osteoblastica segregan diversos
factores de crecimiento: unos actuan como mitogenos y
otros como modificadores funcionales. Las Proteinas
Morfogenéticas Oseas (BMP), miembros de la superfamilia
TGF b, tienen la funcion de inducir la diferenciacion de las
células osteoblasticas, incrementando el almacenamiento de
células maduras, siendo reguladas por factores locales. *’
Asi, mutaciones de la esclerostina, proteina que inhibe la
formacion 6sea suprimiendo la actividad BMP, pueden
identificarse en familias con una elevada masa O&sea.
En la regulacion osteoblastica también se han implicado
otros factores de crecimiento.

REGULACION DEL REMODELADO OSEO

La actividad de los osteoclastos y osteoblastos se combina
en la denominada Unidad Multicelular Basica (BMU). Estas
unidades miden de 1a 2 mm de longitud y 0,2 a 0,4 mm de
anchura, compuestas por osteoblastos, osteoclastos, rama
capilar, rama nerviosa y tejido conectivo asociado. En los
adultos humanos se inician unos 3 a 4 millones de estas
unidades cada afo, funcionando de modo simultaneo
aproximadamente 1millén en cada momento.

Los osteoclastos se adhieren al hueso (origen), producen
una excavacioén (laguna de Howship), que penetra hacia el
objetivo de hueso que va ser reparado (progresion) y entra
en reposo (terminacion). En el hueso cortical se produce un
tunel que posteriormente serd rellenado (sistema
Haversiano), mientras que en el hueso esponjoso se produce
un excavado de las trabéculas. Tras la apoptosis de las
células osteoclasticas, los osteoblastos se adhieren y
cubren el area excavada y segregan el osteoide, que
posteriormente sera mineralizado. L.a esperanza de vida de
una BMU (Unidad Modeladora Osea) es de 6 a 9 meses, la
velocidad de resorcion 25 m/dia. El tiempo de supervivencia
de los osteoclastos es de 2 semanas y el de los osteoblastos
de 3meses.

El intervalo de sucesivos remodelados en la misma
localizacion de 2 a 5 afnos, con un recambio del esqueleto del
10% anual.®”

Enla osteoporosis posmenopausica, el déficit de estrogenos
incrementa la frecuencia de activacion de las BMU, con un
recambio 6seo acelerado; se produce un imbalance del
remodelado, prolongandose la fase de resorcion (por
reduccioén de la apoptosis osteoclastica) con acortamiento
de la fase de formacion. También se produce un incremento
de los osteoclastos reclutados, con incapacidad de los
osteoblastos de rellenar el espacio generado.



Ademas del control hormonal, las fuerzas biomecanicas
pueden jugar un papel importante en la génesis de la
osteoporosis. Asi, Frost sugirio la existencia de un
mecanostato (regulador mecanico) sensible a los cambios
de carga esquelética, capaz de adaptar la masa 0sea y su
distribucidn alas fuerzas mecanicas medioambientales. Con
una carga normal se mantiene la actividad de las BMU en el
modo denominado de conservacion esquelética. Si
aumentan las cargas se induce formacion 6sea, mediante
modelado y deposito de masa 0sea sobre las superficies del
hueso. Sin embargo, si se mantienen bajas cargas de forma
cronica, se induce el modo de remodelado 6seo denominado
de desuso, incrementandose el recambio en todas las
superficies 0seas, con pérdida neta de hueso en la superficie
endostal. Los hallazgos encontrados tras la disminucion de
estrogenos son muy similares alos del modo denominado de
desuso, por lo que el déficit de estrogenos podria alterar el
nivel de equilibrio del mecanostato, con disminucion de la
sensibilidad del sensor hasta llegar a un nuevo estado de
equilibrio. *”

Evoluciéondeladensidad 6seaalolargodelavida

Durante la vida fetal la masa 6sea aumenta de manera
exponencial; continia aumentando en el nifo y en el
adolescente con un incremento importante en el periodo
pospuberal, y alcanza un maximo -denominado pico de
masa osea- al final de la segunda década, mas precozmente
de lo que se pensaba hace algunos anos. Posteriormente su
evolucion difiere segun el sexo.

En el hombre, cuya masa 6sea es un 20% mas elevada, la
pérdida osea aumenta después de los cuarenta anos y se
mantiene constante, alrededor de -0,35% al afio en el hueso
corticaly de -0,8% al afio en el hueso esponjoso.

En la mujer, la pérdida Osea se acelera notablemente
después de la menopausia como consecuencia de la
carencia de estrogenos y alcanza del 3 al 5% anual en los
anos que siguen a la menopausia. No obstante, hay grandes
diferencias en el ritmo de la disminucion posmenopausica
del tejido 0seo, ya que existen mujeres (perdedoras lentas)
que pierden menos del 1% anual, mientras que otras
(perdedoras rapidas) pueden perder hasta el 5% al ano.
Después de los 65 afios la pérdida 6sea en la mujer se hace
mas lenta y lineal hasta alcanzar, al igual que en el hombre,
unritmo de anual de aproximadamente -0,7%.

En total, el hombre pierde cerca del 20% de su masa 0sea
entre los 20 y los 80 anos, mientras que la mujer pierde un
40% durante el mismo periodo. A estas modificaciones
cuantitativas se oponen alteraciones de la calidad de la
arquitectura 6sea. L.a osteopenia masculina parece ser un
proceso lento, vinculado sobre todo al adelgazamiento de

las trabéculas oseas; en la mujer, por el contrario, la
fragmentacion y la perforacion de las trabéculas,
relacionadas con una hiperactividad de los osteoclastos,
conducen a un trastorno de la malla trabecular vertebral
que acentua aun masla fragilidad esquelética.

FACTORES DETERMINANTES DE LA MASA OSEA NO
MODIFICABLES

Desempernia un papel importantelaraza. Larazanegra tiene
mas masa oOsea que la raza blanca; menos indice de
fracturas y menor diferencia en cuanto a sexos.

La historia familiar. Se ha comprobado entre gemelos
monocigoticos y dicigéticos menor diferencia en la masa
O0sea entre los genéticamente iguales. Sin embargo, su
similitud es menor en lo que se refiere a la tasa de pérdida
0seaamedida que avanzala edad.

La herencia que determina la masa Osea es de caracter
poligénico. Entre los genes que sufren mayor variacion se
encuentran el que codifica receptores de vitamina D, lo cual
implica diferentes respuestas a esta vitamina y desiguales
capacidades de absorcion de calcio. También hay defectos
genéticos enla produccion de colagenol.

Existe ademas una constitucion fisica que se ha definido
como de riesgo osteopordtico: constitucion fragil, piel fina,
ojos claros.

Los factores genéticos influyen, por tanto, en la adquisicion
del pico de masa 6sea y también en la pérdida posterior.
Varios articulos publicados en la literatura muestran que las
hijas de madres con osteoporosis tienen menos masa 0sea
que las hijas de madres sin osteoporosis . Se han sugerido
también los factores genéticos como parte de esta
fisiopatologia ante la observacion repetitiva que las mujeres
de raza negra tienen menos osteoporosis que las de raza
blanca; que las mujeres presentan mas el problema que los
varones y que en unos paises la enfermedad es mas
frecuente que en otros. ” El grupo del Dr. Recker de la
Universidad de Creighton en Omaha, Nebraska, reporta por
primera vez evidencia directa que las fracturas de Colles
tienen una genética determinante. ® Los genes y los
productos de los genes que regulan la ganancia temprana 'y
la pérdida tardia de la densidad mineral 6sea (DMO) no se
conocen aun. lLas asociaciones reportadas entre
polimorfismos del receptor de la vitamina D, del receptor de
estrogenos y de los genes de la colagena tipo 1 han sido
inconsistentesy contradictorias.”

Estrdgenos, citocinasy otros factores
La deficiencia estrogénica causada por diferentes
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mecanismos, como menopausia, ooforectomia,
hipoestrogenismo secundario al ejercicio excesivo de las
mujeres que realizan maratones, o malnutricion secundaria
a anorexia nervosa, producen pérdida importante de masa
Osea, por incremento en la resorcion, lo cual es reversible
con la administracion de estrogenos. ” Por otro lado, existe
una relacion estrecha entre el remodelado 6seo y la
actividad hematopoyética de la médula o¢sea; los
progenitores de los osteoclastos son de origen
hematopoyético, en la linea monocitomacrofagos y son
reclutados de la médula 0sea. Las citocinas producidas por
células de la médula 6sea afectan el remodelado 6seo, por
mayor resorcion de los osteoclastos como la interleucina 1,
lainterleucina 6 y el factor de necrosis tumoral a (IL-1, [L-6 y
TNF a) y la interleucina 7, que al ser administrada a ratones
de investigacion se observo que aumentalos linfocitos B, los
cuales se han asociado también con el incremento de la
resorcion osea por aumento de osteoclastos. En el ratéon
castrado u ooforectomizado se aumentan los linfocitos B,
los cuales disminuyen con la administracion de estrogenos.
Se concluye que las citocinas y el aumento de linfocitos B, al
igual que el déficit de estrogenos, aumentan la produccion
de osteoclastos y por ello incrementa la resorcion 6sea en
animales de investigacion. ®

El incremento de resorcion osea puede suceder porque los
osteoclastos maduros se activan o porque se producen
nuevos osteoclastos. la activacion de osteoclastos
maduros esta cuestionada actualmente, pero la produccion
acelerada de nuevos osteoclastos ha sido claramente
demostrada, y es cuantitativamente el factor mas
importante en la resorcion 0sea producida por citocinas y
deficiencia de hormonas. Otros factores osteotroficos
como la interleucina 11 y los Factores Estimuladores de
Colonias (CSF) como los macréfagos (M-CSF), y los
granulocitos-macrofagos (G-M CSF) participan al aumentar
la accién osteoclastica, induciendo las células del estromay
la produccion de las células preosteoclasticas en la
diferenciacion del osteoclasto.”

Datos recientes indican que la produccién de M-CSF por las
células del estroma y del osteoblasto se incrementa por
factores que reabsorben hueso como 1,25 dihidroxivitamina
D, Parathormona (PTH), [L-1, o TNF alfa (Factor de Necrosis
Tumoral Alfa). Diversos trabajos publicados sugieren que G-
M CSF estimulan el crecimiento de osteoclastos humanos, a
diferencia del raton en el que no tienen ningun efecto sobre
los osteoclastos. La interleucina 18 (IL-18), promueve la
produccion de Interferon-g (IFN-g) por los linfocitos. En
cultivos de osteoclastos de ratones la IL-18 inhibe
poderosamente la osteoclastogénesis estimulada por 1,25-
dihidroxivitamina D, PTH, PGE2, IL-1, o IL-11. La [L-18 al
inducir la produccién de IFN-gama (interferén gama) y GM-
CSF por los linfocitos T inhibe la formacion de osteoclastos.
Los factores que regulan la produccion de [L-18 por las

células del estroma, por los osteoblastos y los linfocitos T no
se han elucidado. La modulacién producida por [L-18 en la
produccion de GM-CSF por los linfocitos T ha despertado
un gran interés en la participacion de éstos en el hueso. Los
linfocitos T tienen receptores a 1,25-dihidroxivitamina D,
PTH Yy calcitonina.

Uno de los efectos principales de los estrogenos es inhibir la
proliferacion y diferenciacion de los precursores de los
osteoclastos. Los receptores de los estrégenos se manifiestan
en células mononucleares del estroma Yy osteoblastos,
precursores de los osteoclastos y osteoclastos maduros, de
modo que los estrogenos pueden suprimir la
osteoclastogénesis, regulando una o varias de las células
involucradas en este proceso. Los datos acumulados sugieren
que al menos la produccion de 5 factores IL-1, [L-6, TNF alfa, el
complejo receptor [L-6, M-CSF y GM-CSF se incrementan en
la ausencia de estrogenos, aumentando el remodelado y la
resorcion 6sea a través de los osteoclastos. *

Los estrégenos y el agonista-antagonista estrogénico
raloxifeno estimulan el Factor Transformador de
Crecimiento Beta (TGF-B) en la expresion del gene de los
osteoblastos, sugiriendo que puede ser un mediador
importante de los efectos estrogénicos del hueso. El TGF-
Beta inhibe la formacion y la actividad de los osteoclastos in
vitro e in vivo y ha demostrado ser factor de acoplamiento
local, inhibiendo a los osteoclastos y simultaneamente
promoviendo la proliferacion y diferenciaciéon de los
osteoblastos; se le considera un factor anabolico. Junto con
los estrégenos, el TFG-Beta promueve la apoptosis de los
osteoclastos, limitando asi el potencial de resorcion 6sea de
los osteoclastos nacientes. "

En el borde rugoso de los osteoclastos se han encontrado
proteinas que los pegan a la matriz 6sea para digerirla y
estan constituidas por los aminoacidos argininalisina y
acido aspartico. (RGD) se les ha llamado integrinas y se ha
observado que se unen al receptor de vitronectina,
caracterizando 2 de ellasla alfavB3 ylaalfa vB5."”

Una caracteristica muy peculiar del osteoclasto es su
capacidad de polarizar las proteinas de lamatriz 6seay se ha
sugerido que en esta funcidn las integrinas tienen un papel
relevante. El dxido nitrico se ha estudiado intensamente en
los ultimos tiempos como otro regulador local en el
metabolismo 6seo y en la actividad celular ésea. El Oxido
Nitrico (ON) se genera de la l-arginina por varias
isoenzimas de la Sintetasa del Oxido Nitrico (NOS). Las
isoenzimas del oxido nitrico que se expresan en los
osteoblastos y osteoclastos son la Endotelial (eNOS) y la
Inducible (iNOS) siendo la eNOS la que tiene una actividad
predominante en el hueso normal. La investigacion con
ratones genéticamente deficientes de sintetasa del 6xido
nitrico endotelial (eNOS) ha demostrado claramente la



ausencia de osteoformacion. Se ha estudiado su efecto en
ratones ooforectomizados y ha demostrado prevenir la
pérdida de masa 0sea igual que los estrogenos, inhibiendo al
osteoclasto a través de la [L-1. En octubre de 1999,
investigadores de Galveston, Texas, demostraron por
primera vez que la crema de nitroglicerina (donador de
oxido nitrico) inhibio la osteodestrucciéon en mujeres
ooforectomizadas con la misma eficacia que los estrogenos
durante 1ario de tratamiento. "

La administracion de estrogenos, que revertia el balance
negativo de calcio en mujeres posmenopausicas, ha sido
confirmada en repetidas ocasiones, comprobando que
restablecen la absorcion intestinal de calcio, detiene el
exceso de su eliminacion e incrementa la masa 6sea.
Ademas, disminuyen la frecuencia de fracturas oseas al
ingerirse constantemente por 10 o mas anos.

Por otro lado, esta demostrado que no es el unico factor en
la patogenia de la osteoporosis posmenopausica, ya que un
20% de las mujeres que ingieren estrogenos continuan
perdiendo masa dsea 'y un 50% se fracturan. Un mecanismo
por el cual los estrégenos mejoran la masa 0sea y reducen
en 50% las fracturas es la normalizacion de la 1 alfa
hidroxilasa renal, lo que restablece los niveles de 1,25 OH
vitamina D (calcitriol). Este se fija a sus receptores celulares
en la mucosa intestinal, estimulando la absorcion activa
intestinal de calcio), y también se adhiere al tubulo
contorneado renal, aumentando la reabsorcion de calcio
paramantener asi subalance normal.”

Factores de crecimiento similares a la insulina

La mayoria de las células del organismo tienen la capacidad
de sintetizar y liberarlos factores de crecimiento similares a
la insulina (IGf,s) | y Il para funciones endocrinas,
autocrinasy paracrinas. La suma del contenido total de IGfs
del organismo se encuentra almacenada en dos grandes
pozas, la intravascular, que es regulada principalmente por
hormona de crecimiento (HC) y la extravascular, que es
regulada por factores paracrinos y autocrinos. Los LGfs se
unen a proteinas especificas (IGFBPS) que las transportan a
las células y a sus receptores: las tipo 1 (tirosinoquinasa) y
tipo Il (manosa 6 fosfato), siendo el tipo 1 el crucial para las
acciones de diferenciacion y proliferacion. Los 3 tipos de
IGFBPS mas estudiadas sonla IGfBP-3,4y 5.

IGF-1 y 2 se sintetizan en los osteoblastos. Se ha
demostrado que en los osteoblastos y los osteoclastos hay
receptores a IGF-1y 2. Se almacenan en la matriz mineral,
segundo reservorio mas grande del organismo después del
higado. Laliberacion de IGFs del hueso y de IGFBPs durante
la resorcion oOsea estimula el reclutamiento de los
preosteoblastos y las células de revestimiento. Estimulan la
sintesis de colagena del esqueleto e inhiben la colagenasa 'y
la IGfBP-4 regulada por la PTH. A la fecha, varios trabajos

realizados en mujeres posmenopausicas fracturadas han
demostrado niveles menores de IGFs en comparacion con
la poblacion control. En mujeres jovenes con osteoporosis
idiopatica se han encontrado niveles bajos de [GF-1, perono
de IGFBP-3."”

La hormona humana recombinante de IGF-1 se ha usado en
periodos de corto plazo, 7 y 14 dias en mujeres
posmenopausicas no osteoporoticas por via subcutanea y
por infusion IV y se ha observado en los marcadores de
remodelado 6seo un aumento en la formacion vy
osteodestruccion, con predominio en la osteoformacion."”

FACTORES DETERMINANTES MODIFICABLES

Calcio

La mayor parte del calcio del organismo (99%) esta
presente en el esqueleto, donde interviene como
componente esencial en la matriz mineral 6sea. Ademas de
esta funcién mecanica desempena una funcion biologica
determinante y el 1% restante es indispensable sobre todo
para los procesos de transmision neuromuscular, la
coagulacion de la sangre y el funcionamiento del miocardio,
entre otros. Para asegurar la homeostasis del calcio
intervienen mecanismos de regulacion del metabolismo,
entre los cuales predominan los biologicos sobre los
mecanicos. Toda carencia de calcio trae como
consecuencia el desencadenamiento de la secrecion
paratiroidea dirigida a la captacion de calcio en el
reservorio 0seo. Es concebible, pues, que de la cantidad de
los aportes alimentarios puede depender en gran medidala
integrada en el esqueleto en diferentes edades dela vida.

En cuantoalos suplementos de calcio:

-El método mas adecuado para conseguir la ingesta optima
de calcio es a través de la dieta. Sin embargo, en vista de los
efectos beneficiosos de ingerir cada dia las cantidades
recomendadas, no parece ético no dar suplementos a
quienesno alcanzan estas cantidades en su alimentacion.

-Habra que evitarlos o darlos con prudencia en casos de
sarcoidosis, hiperparatiroidismo primario, hipercalcemia,
hipercalciuria (si la calciuria es >250 mg es preciso dieta
hiposddicay tiazidas), inmovilizacion y litiasis renal.

-En los suplementos debemos cuantificar unicamente los
miligramos de calcio elemento (calcio util) por dosis
administradaynolos delas moléculas quelo contienen.
Entrelos preparados disponibles en nuestro pais destaca el
carbonato de calcio, por ser el mas estudiado y por
proporcionar la mayor cantidad de calcio elemento. Se ha
demostrado que administrandolo después de las comidas
su absorcion mejora significativamente.
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Puedeno absorberse bien en caso de aclorhidria.

-Se asimila mejor en dosis fraccionadas a lo largo del dia. Es
recomendable que al menos una de las dosis se dé antes de
acostarse o conlacena.

-Se ha subrayado la importancia de aportes calcicos
suficientes durante la infancia y la adolescencia, en
particular de alimentos lacteos, para la optimizacion de una
masa 6sea maxima al final del periodo de crecimiento. Entre
los individuos de 8 a 18 arios se observa una correlacion
positiva entre la densidad mineral y la cantidad de calcio
ingerido. Se estima que el 90% de los adolescentes consume
menos de 1.000 mg/dia.

-Durante la vida adulta es crucial conseguir una ingesta
optima; se recomienda mayor dosis dietética que en los
anos anteriores.

-Durante la menopausia la excrecion urinaria de calcio
aumenta, la absorciéon intestinal disminuye y la
reorganizacion celular 0sea se acentua. Aunque la
hormonoterapia sustitutiva con estrogenos constituye el
unico tratamiento para prevenir la rapida aceleracion de la
pérdida 6sea posmenopdausica, varios trabajos demuestran
la utilidad de un suplemento calcico en este periodo de la
vida.

En estudios diversos se observo que los suplementos
calcicos no son capaces de prevenir la reduccion de la masa
O6sea en las mujeres con menopausia reciente, si bien
ejercen una accion favorable cuando es mas antigua, de mas
de 5anos.

Los estudios revelan que un suplemento calcico de
1.000mg/dia reduce significativamente la pérdida 6sea axial
y periférica en estas mujeres.

Otro estudio demuestra que la asociacién de ejercicio fisico
y suplemento calcico en la posmenopausia permite reducir
de forma significativa la pérdida 0sea del sector trabecular.
Sin embargo, ambos son menos eficaces que el tratamiento
estrogeénico.

-En el anciano la escasez de aporte de calcio alimentarioy la
reduccién de la capacidad de absorcion intestinal tienen por
resultado la induccion de osteomalacia y una reaccion
paratiroidea secundaria a la hipocalcemia, caracteristica de
la osteoporosis tipo 2. Se ha demostrado que la
administracion de calcio (1.000 mg/dia) y de vitamina D
(800 ui) reduce el riesgo de fractura de cadera en un 43%
respecto del grupo placebo, y el numero total de fracturas
no vertebrales sereduce enun 32%.

Flaor

Laincidencia de osteoporosis aumenta cuando el contenido
en fluor del agua es menor de 0,1 ppm. Hay estudios que
demuestran una mayor incidencia de fracturas en las
poblaciones con aguasricas en fluor.

Malnutricion

Tiene un efecto significativo en el desarrollo esquelético. Se
cree que es debido a que demora la pubertad, lo cual esta
establecido comoriesgo.

Peso corporal

Esta claro que la masa 6sea es menor en personas con
delgadez extrema. En el tejido adiposo se transforman los
androgenos de la corteza suprarrenal y del ovario en
estrona. Ademas, los obesos tienen mas vitamina D activa
circulante.

Té

Se cree relacionado con la disminucion del riesgo de
fracturas de cadera por la presencia de flavonoides
estrogénicos en estainfusion.

Tabaco

En las mujeres fumadoras se acelera la tasa de pérdida 0sea
de la posmenopausia, con riesgo de fractura de un 50%
superior a las no fumadoras. Se cree que influyen en ello
diferentes factores: que en las mujeres fumadoras se
adelanta la menopausia; suelen tener menos peso, realizan
menos actividad fisica y llevan a cabo una mayor ingesta de
café y de alcohol concomitante. El tabaco aumenta la
metabolizacion de los estrogenos, mecanismo principal
implicado en la pérdida dsea. En el varon, sin embargo, no
estd demostradala correlacion tabaco-testosterona.

Alcohol

Existe -segun diversos estudios- una prevalencia del 25 al
80% de osteoporosis en grandes consumidores de alcohol.
El consumo abusivo se asocia a un aumento de fracturas del
esqueleto axial y periférico. Sin embargo, el consumo
moderado no se ha asociado a menor masa 6sea ni mayor
incidencia de fracturas. Al alcohol se asocian desnutricion,
malabsorcion intestinal, hepatopatia cronica,
hipogonadismo, disminucion de vitamina D e
hiperparatiroidismo, ademas de alteraciones de la funcion
tubular renal. Otros defienden un efecto directo del alcohol
sobre el hueso si la ingesta excesiva es mantenida. El abuso
del alcohol condiciona una mayor tendencia a las caidasy a
las fracturas.

El alcohol actua inhibiendo la formacion 6sea, la cual
desaparece a los pocos dias de cesar la ingesta etilica y se
asocia a un aumento de la masa 6sea que es manifiesta tras
dos anos de abstinencia. Se cree que una dosis de 60 g/dia es



suficiente para deprimir la formacion osea.
Ejercicioymasadsea

El ejercicio es fundamental para el desarrollo del hueso
durante el crecimiento y la juventud. La carga a la que se
somete al hueso parece ser el determinante de la
arquitectura 6sea y del contenido mineral en las regiones
esqueléticas donde se aplica esta carga. Los ejercicios
fisicos que implican escasa sobrecarga mecanica, como
caminar, parecen no aumentar la masa 0sea aunque se
realicen durante largo tiempo. El ejercicio mantenido
ocasiona un aumento rapido de la resistencia 6sea por
cambios en la arquitectura trabecular. Se recomienda
caminar al menos durante una hora diaria, lo cual no
aumenta la masa 6sea, pero puede ayudar a mantenerla,
ademas de mejorar la masa muscular, el equilibrio y el
dinamismo, factores que evitan las caidas o aminoran sus
consecuencias. La inmovilizacion ejerce un efecto negativo
sobre la masa 0sea y es un factor de riesgo universalmente
aceptado de osteoporosis.

ENFERMEDADES Y FARMACOS RELACIONADOS CON
LA MASA OSEA

Enfermedades mas frecuentes

Se han encontrado enfermedades capaces de producir
osteoporosis en el 20% de las mujeres 'y en el 40%-50% de los
hombres que sufren fracturas osteoporaéticas. El exceso de
hormona tiroidea disminuye la masa o&sea. Asi, el
hipertiroidismo prolongado se asocia a osteoporosis y
fracturas. La dosis de hormona tiroidea en el tratamiento
sustitutivo del hipotiroidismo debe ajustarse atendiendo a
no suprimir la TSH. Todos los sindromes de malabsorcion y
las enfermedades intestinales inflamatorias se acompanan
de mayor riesgo de osteoporosis. Todos los hipogonadismos
son causa de osteoporosis.

La existencia de fracturas previas a cualquier edad se asocia
a una mayor incidencia de fracturas osteopordticas. Las
hepatopatias, debido al déficit de vitamina D asociado, y por
tanto, la malabsorcion de calcio y también al déficit de sales
biliares -junto a otras alteraciones hormonales y
malnutricion- ofrecen mayor riesgo de disminucion de masa
o6sea. Las enfermedades neurologicas conllevan
inmovilizacion prolongada y con ello osteoporosis en la
parte afectada.

Farmacos asociados al déficitde masa 6sea

Los farmacos que mas afectan al metabolismo 6seo se
reflejan en la Tabla V. La osteoporosis relacionada con el
uso de corticoides es la mas frecuente y grave de las
secundarias. La densitometria permite el diagnostico de los
sujetos con riesgo y un hallazgo precoz de la osteopenia
corticoidea antes de la aparicion de fracturas patolégicas.

Los corticosteroides producen un balance de calcio
negativo por reduccion de la absorcion digestiva del calcio
con dosis superiores a 15 mg/dia y por inhibicion de la
reabsorcion tubular del calcio al aumentar la hipercalciuria.
Los corticoides deprimen la actividad de los osteoblastos y
disminuyen la capacidad de sintesis proteica. La resorcion
0sea no aumenta, salvo durante los primeros dias de
tratamiento, lo que se debe al hiperparatiroidismo
secundario a la carencia calcica. La resorcion osea también
esta levemente aumentada. Los corticoides inhiben Ia
funcion gonadotropica. La miopatia y la enfermedad causal
se asocian a menudo a una inmovilizacion que participa
aumentando la pérdida 6sea

CONCLUSION

La fisiopatologia de la osteoporosis es un problema
complejo que presenta un reto a la medicina moderna, al
igual que otras patologias multifactoriales complejas -por la
gran variedad de elementos que intervienen en ellas-
algunas ya conocidasy otras muchas por descubrir. Hasta el
momento, lainvestigacion se ha orientado hacia los factores
genéticos, la ingesta de calcio, estrogenos, prostaglandinas,
citocinas, factores de crecimiento similares a la insulina,

Tabla Il. Farmacos capaces de producir
osteoporosis

»  Antiacidos.

. | axantes.

»  Diuréticos de asa.

. Corticoides.

= Anticomvulsivantes.

»  Heparina.

= Sales de litio.

= Farmacos citotoxicos.

. Antiandrogenos y antiestrogenos.
= Hormona tiroidea.
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Tratamiento no farmacoldgico
de la osteoporosis

INTRODUCCION

La osteoporosis es un problema de salud publica; se
caracteriza por ser una enfermedad 6sea generalizada en la
que la cantidad de hueso ha disminuido (masa oOsea
disminuida) y la integridad estructural (microarquitectura)
del hueso trabecular esta dafiada. El hueso cortical se
adelgaza; se hace mas débil y propenso a las fracturas. De
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
usando mediciones estandar de densidad 6sea de la cadera,
se considera un indicador normal el que supera los 833
mg/cm2, la osteopenia comprende entre 648 mg/cm2y 833
mg/cm2, y la osteoporosis cuando es menor de 648
mg/cm2.

Como su nombre lo indica, es una enfermedad en la que el
hueso se vuelve mas poroso, aumentando el numero y la
amplitud de las cavidades o celdillas en su interior. De esta
manera, los huesos se vuelven mas delgados y fragiles,
resisten menos los golpes y se fracturan con facilidad. Las
fracturas son precisamente las que originan los sintomas de
esta enfermedad y condicionan su importancia vy
repercusion sociosanitaria.

PREVALENCIA

Estadisticamente, 200 millones de mujeres sufren de OP
posmenopausica. Una de cada tres mujeres y el 30% de los
hombres sufrira de una fracturarelacionada conla OP en el
transcurso de sus vidas.

El riesgo de fractura de cadera de una mujer es igual a su
riesgo combinado de desarrollar cancer de seno, uterino y
de ovario. Hasta 1,700 millones de fracturas de cadera se
atribuyen anualmente ala OP y el 20% de los pacientes con
fracturas de cadera mueren en el plazo de los primeros 6
meses.

En México, mas de 24,5 millones de personas fueron
diagnosticadas con OP u osteopenia y solamente 1 de 16
recibieron tratamiento.
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Profesor de la Facultad de Medicina UT.
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Eduardo G. Reyes Puente
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Figura 1. Microfotografia de trabéculas dseas osteoporéticas.

El impacto de esta enfermedad radica en que los pacientes
presentan dolor, deformidad, dependencia, depresion,
miedo de caerse y muerte prematura.

¢Por qué se produce la osteoporosis? Esto se debe a una
pérdida natural de masa 0sea que comienza muy poco
después de haberse alcanzado el valor maximo; suele ser
muy lenta (alrededor del 0,5% por afio), y dura el resto de la
vida. La mujer ha sido menos agraciada con respecto al
metabolismo 6seo porque su valor pico de masa osea,
alcanzado durante la época de la madurez esquelética, es
inferior al del varon (desde un 30% hasta el 50%).
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Figura 2. La osteoporosis y sus efectos

TRATAMIENTO Y RECOMENDACIONES NO
FARMACOLOGICAS
DE LA OSTEOPOROSIS

El primer objetivo del tratamiento debera ser larestauracion
de la resorcion y formacion oseas a los niveles
premenopausicos.

Es muy importante recalcar que la osteoporosis es mucho
mas que una enfermedad por deficiencia de calcio y que los
pacientes deben seguir una serie de indicaciones para
restaurar lamasa 0sea. Dichasindicaciones se centran en:

-Dieta

-Ejercicio

-Prevencién de caidas
-Protectores de cadera

La buena nutriciéon es esencial para el desarrollo de huesos
sanos. La ingesta adecuada de calcio durante la
adolescencia y la juventud puede incrementar el pico de
masa 0sea, lo cual redunda en unareduccion de la pérdida de
hueso y en un menor riesgo de fracturas en afos
posteriores. El consumo adecuado de calcio y vitamina D es
esencial parala salud 6sea.

Aunque esta demostrado que el calcio tiene un efecto
benéfico para la salud 6sea a todas las edades, la ingesta
individual de este elemento esta por debajo de los niveles
recomendados en muchos paises. La manera optima de
alcanzar esos niveles es mediante una dieta equilibrada con

productos lacteos, vegetales verdes y soya. El déficit de
vitamina D es comun en muchos grupos de edad avanzada,
con lo que aumenta el riesgo de fracturas. La exposicion
regular al sol, el consumo de alimentos ricos en vitamina D
Y, en caso necesario, suplementos vitaminicos- deben
hacer que los niveles de vitamina D se mantengan
adecuados. El calcio es necesario para alcanzar una masa
o0sea maxima (H 800 mg/dia; M 1500 mg/dia); 1a vitamina D
esencial paralaabsorcion de calcio (400 U al dia).

Es recomendable evitar la ingesta excesiva o regular de
cafeina, de proteinas en exceso, de tabaco y de alcohol.
En el caso de la cafeina, no mas de 3 tazas de café no
descafeinado (103 mg/dia); del tabaco, 20 cigarros/dia
equivalen a perder 0.0054/cm/afio de hueso esponjoso, y
de alcohol, menos de 25 g/dia.

770 m/500 mil (entera o

desnatada)

Uesn TR0 Mo 100 g

cpur 1500 mgh! 100 ¢

an 2.5 a 45 m/rebanada
Inas 0 gk 100 ¢

recol 100 mg 100 o

27 mgunidad

eche

Hevns

Recomendaciones de consumo
diario de calcio

Cantidad diaria
Edad recomendada (mg)

Lactanies

08 E meses 400

6 a 12 meses 600

MNifws

1a5anos H 800
6 a 10 ahos B00-1.200
Jdvanes 11-24 afios 1.200-1.500
Adultos

25 - §5 afos * 1.000
mayoras de 65 anos 1.200

Moda: duranda 8l embarazo y la lacizneia, las madres detsan recibir
400 g daanos of caleo adcxonales a b cantdad recomandada
rara Su adad

* Al gitbiar @6 b manopdaiisa, e recomanda Gue las mupdas racilban
leragia do regmplazo hormonal. En caso de gue @sio no sea posible
s0Td necasano incremantar ol consumo de calcio a 1.500 ma diaries



EJERCICIO

La actividad fisica en la nifez y adolescencia estd
positivamente relacionada con la densidad Osea (el
remodelado 6seo depende de la interaccion de factores
hormonales y mecanicos), pero sus efectos en mujeres
posmenopausicas son modestos. A las personas de edad
avanzada que han sufrido cierta pérdida de masa 6sea puede
beneficiarles un programa de ejercicios aerébicos como
caminar, nadar y bailar. El beneficio principal de un
programa de ejercicio es aumentar la fuerza muscular y la
resistencia, lo cual ayudara a prevenir caidas.

Los ejercicios de extension de la columna y caminar pueden
estabilizar o incluso incrementar la masa 6sea y mejorar el
balance y la fuerza muscular. Ensayos clinicos aleatorios
han demostrado que los ejercicios reducen el riesgo de
caidas en aproximadamente 25%, aunque no hay evidencias
experimentales de que varienlos rangos de fracturas.

&

Algunos ejercicios
fisicos utiles

para el paciente
con osteoporosis

Factores indispensables
en el tratamiento

no farmacoldgico

de la osteoporosis

Stop S) moking

Como parte importante para la prevencion de caidas, se
debe instruir al paciente o familiares sobre los siguientes
puntos:

-Tapetes sueltos
-Obstaculos
-Posturasviciosas
-Animales domésticos
-Juguetes
-Pisoresbaloso
-lluminacién

-Zapatos

Un elemento importante en el manejo no farmacologico de la
osteoporosis que también guarda relacion con el ejercicio y
la prevencion de caidas, asi como con el riesgo de fracturas,
eslahigiene postural. Esnecesario ensefiarle al paciente que
debe:

1. Evitar posiciones en flexion de la columna.

2. Evitar hipercifosis (“adoptar posturas en joroba”), pues
incrementa la compresion de las vértebras y por ende
se pueden fracturar.

Emplear asientos firmes.

Dormir en decubito dorsal (boca arriba) en una cama
con colchdn duro y almohada baja; o bien en decubito
lateral (de lado).

>

HIGIENE POSTURAL

1. Pararecoger objetos del suelo, flexionar las rodillas con
la espalda erguida (recta).

2. Cargar o coger objetos en formalenta, con ambas manos,
evitando movimientos bruscos.

3. Ensenar al paciente que siempre es mejor arrastrar un
objeto o empujarlo, antes que cargarlo.

4. Al mover un objeto pesado, empujar con los pies
separados para equilibrarse mejor, adelantando uno de
ellosy aprovechando el propio peso del cuerpo.

En conclusion, el tratamiento de la osteoporosis debe iniciar
invariablemente con una serie de medidas no
farmacologicas, que son igualmente importantes a laingesta
de medicamentos. La falta de estas medidas constituira un
tratamiento incompleto.
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Tratamiento FARMACOLOGICO
de la OSTEOPOROSIS

El tratamiento en la osteoporosis no puede ser
fundamentado exclusivamente en los resultados de alguna
de las diferentes opciones diagnosticas con las que se
cuenta, sino en el perfil global obtenido a través de la
historia clinica y el examen fisico minucioso, aunado a
pruebas diagnosticas cualitativas de laboratorio para
descartar patologias asociadas y cuantitativas, tales como
la densitometria 0sea.

¢{Cuandodarmedicamentos?

Es importante hacer notar que los medicamentos no
funcionan bien en pacientes desnutridos, con deficiencia de
vitamina D o falta de ejercicio, y que es muy importante
protegerlos de fracturas (cadera) y determinar el riesgo de
fracturas para decidir dar tratamiento medicamentoso.

Calculoderiesgo defracturas

[Force of impact

Tratamiento farmacoldgico

Suplementos de calcioyvitaminaD

Es muy importante que los pacientes mantengan los niveles
diarios requeridos de calcio y vitamina D, que son parte
fundamental en el tratamiento.

Los suplementos de calcio deben suministrarse cuando la
dieta no aporte las cantidades diarias recomendadas. Su
papel principal es contribuir a preservar la masa 6sea 'y se
absorben mejor en dosis divididas.

Sin embargo, no se recomienda como terapéutica unica y
debe asociarse con vitamina D, pues asi se reduce la
frecuencia de fracturas vertebrales y de cadera del 10% al
27%.

En ocasiones puede causar dispepsia, litiasis renal, por lo
que es recomendable ingerirla con abundante agua.
Afortunadamente, en el mercado existen compuestos que
incluyen la combinacion de ambos elementos.

Daniel Arellano Pérez Vertti
Facultad de Medicina, Unidad Torreon

La vitamina D mantiene los niveles de calcio sérico, y como
ya se menciono se asocia a suplementos de calcio; los
analogos de vitamina D, como calcitriol y alfacalcidiol, se
consiguen también en forma unica.

La ingesta de Vitamina D se recomienda en enfermedades
que causen deficiencia, como en pacientes con
hipocalcemia por [RC (insuficiencia renal crénica) e
hipoparatiroidismo.

Su efecto principal es favorecer la absorcion intestinal de
calcio y de esa manera disminuye la pérdida oOsea en
osteoporosis posmenopausica. También a nivel del rinon
favorece la reabsorcion en los tubulos renales cuando sus
niveles en suero estan disminuidos.

La vitamina D administrada por via oral puede causar
hipercalcemia, hiperclaciuriay nefrolitiasis.
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Existe otro tipo de medicamentos cuya finalidad es
incrementar la masa 6sea por diferentes vias. Algunos de
ello son:

Bifosfonatos

Este tipo de medicamentos reduce la incidencia de
fracturas y mejora la calidad de vida. Su mecanismo de
accion es mediante la inhibicion de la actividad
osteoclasticay puede emplearse en casos de enfermedad de
Paget, y osteogénesis imperfecta.
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Estrogenos

Se emplean en la prevencién o tratamiento de osteoporosis
en mujeres posmenopausicas con densidad oOsea baja,
ademas de ser parte del tratamiento de sintomas
menopausicos. Los Estrogenos no deben emplearse en los
siguientes casos:

- Embarazadas

- Cancer demama

- Tromboflebitis

- Hepatitis activa

- Hipertrigliceridemia

Efectosdelos estrégenos
Los efectos de la ingesta de estrégenos se resumen en la
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Calcitonina

La calcitonina actua sobre osteoclastos favoreciendo el cese
de la resorcion dsea. Se indica para prevenir fracturas
vertebrales. La dosis via nasal es de 200 unidades/dia; puede
irritar lanariz.

Moduladores selectivos de los receptores para

estrogeno (serm s)

Tienen efecto estrogénico sobre el hueso y en el colesterol.
Se descubrio su efecto en el tratamiento de la recidiva del
cancer de mama (droloxifeno, raloxifeno, lasofoxifeno y
bazofoxifeno).

Producen un incremento en la masa 6sea (2.7% en promedio
a los 3 anos). Después de 3 anos reduce fracturas
vertebrales en un 50% en osteoporosis sin fracturas y 30%
en osteoporosis con fracturas. Otro de sus importantes
efectos es disminuir el nivel total de colesterol y en 62% el
cancer de mama en mujeres con bajo riesgo. Puede causar

Modelo que explica
el mecanismo

de accion

de los SERM ~S.

Agentes anabdlicos

- Las sales de fluor estimulan la actividad de osteoblastos y la
formacioén osea, pero no disminuyen el riesgo de fracturas
(cuestionable).

- Enlos esteroides anabdlicos su efecto es antirresortivo. No
se sabe si previene fracturas y efectos colaterales muy
severos (cuestionable).

- Otros, como la hormona del crecimiento y factores de
crecimiento similares alainsulina.

Hormona Paratirodidea (pth).

Su efecto natural es incrementar la resorciéon por ser
secrecion continua; este efecto es opuesto cuando se
administra en pulsos, por via exogena (subcutanea) lo que
quiza se deba a algun estimulo a genes diferentes.

Se usa en osteoporosis posmenopausica e idiopatica en
hombres. Incrementa la densidad mineral o¢sea (10%),
disminucion de riesgo de fracturas vertebrales (65%) y
disminucion de fracturas no vertebrales (55%).
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CIENCIAGIERTA

UNA APROXIMACION
A LA LECTURA A PARTIR
DE LA INTERACCION

ENTRE LECTOR Y ESPACIO TEXTUAL
(UNA PROPUESTA DIDACTICA)

Elsa Ofilia Barragan Molina
Julio Cufarfan Lépez
Maria del Carmen Orozco Esquivel

José Octavio Dominguez Carranza
Facultad de Ciencias de la Educacion y Humanidades

La lectura, hoy en dia, es un tormento para los
estudiantes por la didactica plana que se propone en el
salén de clase, donde la sumatoria de palabras (con
codigo unico) siempre sera “logica”, esquematica,
rigida y lo mas importante: bajo la Optica psico-
contextual del docente. La metodologia empleada por
el lector-alumno es de orden causalista
predeterminado (texto=mensaje) y sélo corrobora el
contexto situacional que el docente dirige.

Cuando se habla de lectura inmediatamente viene
hasta nuestra mente el libro con su propuesta de
relacion univoca (de una sola voz) entre autor y lector.
Lectura, desde la tradicion, es una red de mensajes
implicitos, unidireccionales y convencionales. Bajo
este esquema, leer no es entender, es concordar con el
mensaje prefijo; no es comprender, es asimilar los
codigos implicitos.

El proceso de lectura, en las aulas, es abordado y
definido desde una sola perspectiva, unidimensional y
sesgado hacia la postura centrada en la ensenanza.
Esto ha propiciado lectores carentes de recursos
suficientes para interactuar con Espacios Textuales
(ET) diversos, que se manifiestan como los escenarios
0 esquemas cognitivos de interaccion social. Es decir,
el libro no es el unico fenomeno con posibilidades de
leerse, sino que existen diferentes espacios como
situaciones cotidianas (una platica en un café, chatear
o hablar por teléfono), eventos culturales
(exposiciones de cuadros pictoricos, fotografias, obras
de teatro) y otras acciones sociales (cantar en el bano,
jugar cubilete, platicar con uno mismo frente al espejo)
que requieren del desarrollo de la habilidad lectora en
el ser humano. Lalectura se define como:

Accion de leer.
Interpretacion del sentido de un
texto (diccionarios.elmundo.com)

La educacién actual centra su atencion en la lectura

como una forma de acercarse a un mensaje y no Como una
habilidad de interaccion humana, social. Es necesario
modificar las propuestas sobre el desarrollo de la habilidad
lectora en todos los niveles educativos. Uno de los aspectos
que potencian el desarrollo de las habilidades lectoras es la
observacionylainterpretacion. Los alumnosno observan ni
interpretan; traducen los cddigos. Observar es sujetar; es
asir, libre, espontanea y ludicamente el campo textual, el
lugar de manifestacion del tejido comunicativo. Interpretar
es generar un sistema de codigos propios coherentes,
trascendentes, que desarrollan innovando modelos Yy
situaciones textuales propios a partir de redes multiples de
sentido. Los modelos actuales de lectura evaluan el nimero
de codigos traducidos; una tarea rutinaria, aglutinante y
tediosa, por lo que el alumno no crea, sino que acepta,
conjuntay codifica.

Se ensenia alos alumnos a ser lectores ciegos, que no buscan
o encuentran. Quiza este orden de ideas puede sonar como
absurdo, antinomico, pero tiene un sentido que llevara a la
reflexion. Buscar implica estar abierto, sin marcos pre-fijos.
Encontrar es asir elementos previamente establecidos, por
lo que no tienen el mismo sentido, ya que el marco
experiencial-contextual sera diverso, multiple. Cada
experiencia frente al corpus textual siempre sera diferente e
integrante.

Para cambiar esta aproximacion tradicionalista, la lectura
tiene que abordarse como una habilidad que posibilita la
identificacion del individuo consigo mismo y con los demas.
El modelo tradicional esta centrado en la interpretacion de
un codigo unico llamado lengua, cuando la lectura es un
punto de encuentro de diversos codigos conocidos como
lenguajes.

Ellenguaje puede definirse como movimientos particulares,
individuales -tanto en forma mimica, como fénica o grafica-
que expresan para el otro el alter, relaciones de sentido: esla
interaccion entre los seres. El hombre posee la habilidad de
expresar, no por lo dado, sino por lo congénito y su
interaccion con la otredad y su entorno. El ser humano no
solo observa lo que le rodea, sino que también lo modifica



cuando lleva a cabo el proceso de crear. Lo anterior cambia
laidea tradicional ya que lalectura emerge como percepcion
Yy su contraparte, la escritura, como creacion,
constituyéndose en un vinculo indisoluble que
retroalimenta la habilidad del individuo de ser si mismo y
otro.

De acuerdo con Schutz:

Existe entonces una interaccion cuando
una persona actia sobre otra con la
expectativa de que esta tltimaresponda, o
al menos se dé cuenta. Todas las vivencias
del participe se modificaran,
naturalmente, a raiz de la atencion que
prestealactor (Schiitz: 1993:188).

El proceso de interaccion social implica necesariamente
una accion de parte de los participantes en el proceso, ya
que toda interaccion se basa en una accion que consiste en
actuar sobre otro dentro de una situaciéon social. El objeto de
la accion consiste enllevar al participe a que tenga vivencias
conscientes de una determinada clase. La condicion
necesaria de la accion es que el participe preste atencion al
actor.

En el mismo sentido, se puede hablar de la interaccion entre
ellector y un espacio textual.

El proceso de interaccion (entre el lector y
un espacio textual) es un proceso
semidsico, que formalmente es como el
proceso de comunicacion, pero con la
salvedad de que los sujetos emisor y
receptor alternan estos roles. La
informacion circula en los dos sentidos y el
proceso semidsico tiene doble direccion.
(Bobes Naves: 124,1989).

Quiza el hecho de ver al texto literal como plano, rigido y
unilateral es porlalimitacion de ver los elementos (palabras,
ilacion de ideas, etcétera) del corpus textual como codigo
univoco, propio de la lengua como sistema. Sin temor a
equivocarse, no es el docente, no es el alumno, sino es el
modelo a manera de sistema que ha fallado. Los expertos en
lenguaje regularmente descartan a la matematica como
lenguaje, como expresion situacional. De hecho, la
matematica, bajo un sistema rigido también, puede
potenciar laimaginacion y la inventiva. Quitando el caracter
l6gico-deductivo como sistema, la matematica, al igual que
la literatura, puede verse desde una Optica de vasto
desarrollo. Se puede decir que el problema que tiene el
aprendizaje de las matematicas es el mismo del lenguaje
escrito.

Con base en la problematica anterior, es necesario asumir a
la lectura como una habilidad semioética, donde los signos
emergentes de diversos lenguajes son percibidos Yy
concretados por el ente social para definirse ante si mismo
y el otro. Siguiendo esta perspectiva, se propone a los
maestros (y lectores en general) que asuman a la lectura
como un proceso de interaccion entre el Espacio Textual y
el lector para alcanzar la concrecién de la identidad
personal y social de los estudiantes, a través de cuatro
niveles metodologicos para observar diferentes angulos del
fenomeno planteado:

- Elanalisis de la expresion fonética.

- Elanalisis de los procesos de esquematizacion.

- Elandlisis delos valoresy antivalores.

- El analisis de los procesos de jerarquizacion y formacion
de taxonomias para especificar el impacto de los
estereotipos y patronesindividualesy sociales.

Estos cuatro niveles de analisis se exploraran en tres tipos
de Espacios Textuales: orales (grabacion en audio o
trascripcion de conversaciones), escritos (redaccion de un
documento) y visuales (filmacion en video u observacion de
las actitudes y expresiones corporales/faciales de los
participantes en una conversacion).
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Castilla,
fierra y
viento

Rosa Esther Beltran Enriquez

Colaboradora de la Coordinacion
General de Estudios de Posgrado
e [nvestigacion.

En el ambito académico, la publicacion de un libro siempre es una buena noticia. Es la culminacion de una labor
intelectual que regularmente es muy ardua. Para la colectividad a la que se refiere, por lo general resulta un
regalo y en el area de la historia es como una nueva luz que ilumina épocas y situaciones que de otra manera
estarian olvidadas; permanecerian a obscuras.

Castilla, tierra y viento es el sugerente titulo del texto editado por la UA de C y el Centro de Estudios Sociales y

Humanisticos, A.C; su autor es el historiador y catedratico de la Facultad de Economia de la universidad,
Arnoldo Hernandez Torres.

El libro presenta los resultados de una investigacion sobre el crecimiento econdémico de Saltillo en las ultimas
décadas de la etapa Colonial y analiza las caracteristicas del mercado interno regional y su articulacion con los
mercados nacional y externo a través de los indicadores regionales de la circulacion de mercancias expresados
enlarecaudacion delarenta delas alcabalas.

El texto fue presentado por la doctora Rocio Gonzadlez, presidenta de la Asociacion de Historia Economica del
Norte de México, A.C. quien subrayo que el libro es interesante, ademas de oportuno, en un momento en que la
mayor preocupacion y urgencia de los Estados y las corporaciones es encontrar mecanismos de insercion en la
economia global y conocer como se conformaron, se vincularon y se desarrollaron en el pasado los mercados
regionales con los centros metropolitanos.

Castilla, tierra y viento, dijo, es un trabajo pionero; una aportacion importante en cuanto que sistematiza el

analisis de este rubro impositivo y la circulacion de mercancias, pero ademas porque la historia econémicalocal
era un campo virgen. El estudio abre una veta novedosa porque se acerca a la historia desde las especificidades
de la region noreste de México, ya que Coahuila y Texas, por sus caracteristicas, conformaron una region que
geograficamente, y desde las estructuras econdémicas y sociales, produjeron identidades e instituciones que el
texto explora.

Segun la experta en historia econdmica, el autor no escatimo esfuerzo alguno en una delicada y minuciosa labor
de recopilacion de datos seriados sobre finanzas. “El trabajo metodologico y de indagacion realizado por



Arnoldo Hernandez esimpecable y delargo alcance, ya que
diversifica los temas y materiales, sobrepasando al texto,
por lo que abre amplias posibilidades para futuros trabajos
deinvestigacion”.

Un aspecto importante, agregod, es que el trabajo de
Hernandez sugiere preguntas que de ser respondidas
seguro suscitaran nuevos estudios: ¢cudl fue el peso del
comercio en la economia regional y qué lugar alcanzo frente
aotrosrubros como lamineria, la agriculturay la ganaderia?

Ampliainvestigacion en diversas fuentes

Dos anos y medio trabajo Arnoldo Hernandez para la
publicacion de su texto; estuvo enlos archivos General de la
Nacion, del Estado y el Municipal; indago en las bibliotecas
de El Colegio de México, la Nacional y en las locales que
contienen documentacion alusiva al tema.

Al respecto, el autor comenté que el titulo del libro Castilla,

tierra y viento hace referencia al ramo impositivo de
alcabala: Castilla, sobre las mercancias de Espara y Europa;
Tierra, a los productos de la Nueva Espana, y Viento, carga

impositiva a los bienes locales con precios menores a 10
pesos.

Explico que el subtitulo La renta de alcabalas en la villa del
Saltillo remite al estudio de la recaudacion efectuado por
primera vez en forma burocratica, resultado de las reformas
administrativas impulsadas por los monarcas borbones
(Carlos lll y Carlos V). Estas dejaron atras el sistema de
cobro anterior consistente en el arrendamiento por un pago
de 1,500 pesos de ocho reales (que para el caso de la villa del
Saltillo estuvo a cargo del cabildo) lo que permitia que
después de sumar ese monto se podia dispensar su cobro

durante el resto del afo, particularmente a los comerciantes
queintegraban el cabildo.

El periodo 1777-1821 corresponde a las ultimas cuatro
décadas del virreinato, de las cuales se tiene registro del
pago de las alcabalas de la mayoria de los afios hasta 1815,
cuando se cambio la feria del Saltillo a Monterrey. Las
alcabalas se cobran por la introduccién de mercancias de un
distrito a otro, practica que remite al periodo feudal, ya que
cada sefiorio contaba con su aduana, vista aduanal y
administrador de larenta. Por tanto, se trata de un impuesto
al comercio interior.

En la investigacion sobre el crecimiento econdmico se
recurrio al analisis de la renta de alcabalas, por ser un
indicador indirecto que corresponde a un porcentaje del
valor de las mercancias grabadas, ya que no se dispone de
estadisticas de los precios de la época en los archivos
historicos consultados: Archivo Municipal de Saltillo,
Archivo General del Estado de Coahuila y Archivo General
delaNacion.

Cabe destacar que el autor prepara ya su tesis doctoral
sobrela historia del comercio de la Provincia de Coahuila.

Por su parte, el maestro Arnoldo Ochoa, docente de lamisma
facultad, también participoé con interesantes comentarios
sobre la importancia del texto, y conjuntamente con la
colectividad estudiantil y docente ofrecié su
reconocimiento a la publicacion y al trabajo de Arnoldo
Hernandez.

Bienvenida sea Castilla, tierra y viento como aportacion a

la historiografia de la economia regional durante la colonia,
ya que ademas enriquece la labor editorial de la Universidad
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“La informacion es liberadora”
Kofi Annan

El derecho a la informacion

Si bien el derecho positivo es el conjunto de reglas cuya
observancia esta prescrita y sancionada por los pueblos, el
derecho ideal no deja de hacerse presente fundandose en la
idea de lo justo y de lo injusto, pero sobre todo como lo
expresoé Ulpiano: “En el arte delo bueno ylo equitativo”.
¢JPor qué hablar de estos conceptos? Porque no hay
sociedad ni hombre perfecto, pero hemos de reconocer a
quienes por su fuerza y talento hacen contribuciones para
mejorar la vida y buscar la justicia social. No puede haber
justicia si el ciudadano no esta informado. Ese es su primer
derecho: el de “saber”.

En el México contemporaneo, la expedicion en 2002 de la
Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica Gubernamental vino a transformar la forma como
se realiza el quehacer publico y, al mismo tiempo, modificé
la perspectiva del ciudadano; ahora el gobierno no le puede
ocultar nada.

Cierto es que para enfrentar la transparencia se deben
vencer muchas cosas, pero el motor esta encendido y no
hay quien lo detenga. El gobierno y quieneslo forman deben
dejar de lado temores infundados y hacer valer los
multicitados derechos del ciudadano.

Los derechos humanos basicos empiezan con el
conocimiento de la informacion y para acceder a ella la

tecnologia se ha perfilado como el medio por excelencia. La

tecnologia cambia al mundo.

Estamos viviendo la revolucion de la informacion y esto es
supremamente importante. La fibra dptica, los teléfonos
celulares y las computadoras forman parte de esta
revolucion que si bien hace unos anos nos parecia algo
lejana, hoy es una de las realidades mas palpables. Cada vez
mas gente tiene acceso a ella, sobre todo en los paises de
primer mundo, quienes figuran como caudillos de esta
revolucion informativa y cuentan con todas las ventajas
parabeneficiarse de ella.

Sin embargo, los paises en vias de desarrollo tienen el
mismo derecho y un mayor numero de necesidades. En
consecuencia, el reto es dotarlos de las herramientas para
lograrlo.

La tecnologia es un puente, pero tenemos que buscar la
forma de que se conecte con todo tipo de gente, creando
unaingenieria solida que ayude alos avances tecnologicos.

Fabiola Maria Garcia Cepeda

Responsable de la Unidad de Atencion de Acceso a la
Informacion Publica y Archivo de la UA de C

La informacion y la libertad van de la mano y no podemos
poseerlas sin la democracia. Es por eso que la difusion de la
informacion impacta directamente en la rendicion de
cuentas y en la transparencia que los gobiernos del mundo
deben tener si quieren sobrevivir y ser estados de derecho.
La informacidn es poder, y el “saber” no solo se refiere a
conocer las acciones de funcionarios y gobiernos, sino al
conocimiento que cultiva al ser humano en si mismo. Cada
hombre tiene derecho a conocer de historia, de cienciasy de
todas las artes que inspiren su interés; esta informacion
constituyela preparacién que nos da un pais educado.

Hay un principio fundamental para toda sociedad: sin
educacion no hay tolerancia; sin tolerancia no hay paz. Es
por eso que los gobiernos deben otorgar garantias que
impidan de manera tajante un posible control de la
informacion, una manipulacion, una tirania, un abuso
reiterado y retador a la sociedad que pide a gritos
democraciayjusticia.

Los lideres deben ser conscientes de las esperanzas que el
pueblo les ha encomendado, considerando de esta forma el
derecho a la informacion como algo muy serio, prioritario e
impostergable, y como parte de una nueva época que nos
lleve a propagar una cultura delainformacion.

Estamos ante la creacion de una sociedad que puede decidir
Yy no tiene miedo a hacerlo. Hoy tenemos de nueva cuenta
una “revolucion” y para conseguir sus ideales inspiradores
no seranecesario derramar sangre 'y destruir abruptamente
instituciones; solo tenemos que enfrentar la nueva épocay
alosnuevos hombres, que aunque vistan de manera distinta
a la de nuestros ancestros buscan lo mismo: el progreso
socialy personal.

Es elmomento de luchar y perseguir ideales personalesy de
grupo. El estado hace lo suyo brindando la ley de
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica para que
forme parte de nuestro derecho positivo y sea respetada y
cumplida en forma cabal. Justo es que la ciudadania conozca
lo minimo indispensable del funcionamiento global de
nuestrasinstituciones.

El ciudadano actual tiene derecho a preguntar y a que le
respondan, utilizando los recursos que la tecnologia pone a
sualcance.

Fuente: Sr. Shashi Tharoor. Subsecretario de Comunicaciones e






