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Editorial

Estimados lectores:

ste numero de Kuxulkab’ es resultado de la colaboracion entre la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas

de la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco y la Universidad Auténoma de Guadalajara, Campus Tabasco

como parte del que hacer de las instituciones de educacién superior y de posgrado para concatenar
la vinculacién entre universidad y académicos. Por ello, este producto editorial tiene como objetivo fomentar
desde la divulgacién cientifica la importancia de estudiar la célula desde las disciplinas clinicas, de la salud y
la ambiental.

La célula es la unidad elemental de la vida y tiene una capacidad fascinante para dar a conocer y explicar
enfermedades, trastornos, sintomas y funciones desde la biologia celular animal y vegetal. Ademas, se ha
reivindicado el estudio de la célula e interesados de este topico siguen demostrando las grandes maravillas que
la biologia celular tiene en todo un sistema.

En nuestra manera de trabajo, proporcionamos una breve sinopsis de las aportaciones que conforman esta
publicacion:
«MicroARN's (miARN's): como reguladores de la expresién génica y su importancia»; aportacién respecto a la importancia
que tienen los miARN's como uso de biomarcadores para cuantificar niveles de expresion en enfermedades.

«Follaje de 'Erythrina americana' Miller y 'Gliricidia sepium' (Jacq.) Walp., fuente de taninos: implicaciones de su consumo
por los ovinos»; material en donde se presenta la importancia de la biologia celular vegetal, especificamente con los
taninos, ya que ofrecen beneficios en la salud y en la produccién animal de rumiantes al momento de alimentarse
con leguminosas.

«Percepcidn inicial de una paciente con el Sindrome de Horner: un estudio de caso»; escrito donde se reporta un-estudio
de paciente femenino, encontrandose un deterioré muscular; dicho texto aporta datos respecto al comportamiento
de la enfermedad en personas mayores y su contribucién al tratamiento,

«Efectos celulares de la exposicion a microparticulas pldsticas en organismos acudticos»; articulo donde se expone que,
los microplasticos y nanoplasticos, provocan danos a nivel celular en organismos acudticos, en donde se puede
llegar a comprometer la funcién vital de los organismos e incluso alterar las funciones metabdlicas, fisiolégicas e
histopatolégicas pudiendo provocar la muerte.

«Sindrome de Guillain-Barré (SGB): estudio de caso variedad AMAN en Tabasco, México»; los autores afirman que
esta neuropatia periférica presenta un componente humoral y celular de los nervios periféricos y-que al ser un
diagnéstico para Tabasco sirve como antecedente para otros casos.

No obstante, las investigaciones que se presentan por los autores coinciden en que hay que enriquecer y seguir
investigando temas al respecto desde distintas areas del saber biolégico. Ademas, estos antecedentes fueron
motivo de generar conocimiento para seguir aportando en este vasto mundo de la célula. Agradecemos a cada
uno de quienes colaboraron con su apoyo y entusiasmo en la produccién de esta edicidon especial, permitiendo
la divulgacién de la ciencia con estandares de calidad emanados por esta-casa de estudios. Esperamos vernos
pronto.

%@é QM&/@%M @Am Q@’(m@ Fernands %ﬁ&gu% (QM@M@

EDITOR ASOCIADO, PROFESOR DE LA UAG EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT
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MicroARN's (miARN's) COMO REGULADORES DE LA EXPRESION
GENICA'Y SU IMPORTANCIA CLINICA

Resumen

Los microARN's (miRNAs, en inglés) son pequenos ARN
endogenos no codificantes que regulan la expresion génica y
estan implicados en el desarrollo de diversas enfermedades,
por lo que tienen una relevancia terapéutica. El objetivo de
este trabajo es dar a conocer de manera general el papel que
los microARN's juegan en el desarrollo de enfermedades y su
aplicacion como biomarcadores. Para ello, se llevo a cabo un
estudio observacional a través de la bisqueda de la literatura
cientifica mediante la base de datos PubMed. La sintesis de
las evidencias nos muestra que los procesos regulados por
microARN's y la identificacion de genes diana en el desarrollo
de enfermedades es una estrategia muy valiosay emocionante
que eventualmente puede conducir al desarrollo de nuevos
enfoques de tratamiento.

Palabras clave: ARN no codificante; regulacion genética;
biomarcadores.

Abstract

miRNAs are small non-coding endogenous RNAs that regulate
gene expression and are involved in the development of
various diseases; therefore, they are of therapeutic relevance.
The objective of this work is to make known in a general way
the role that miRNAs play in the development of diseases and
their application as biomarkers. To do this, an observational
study was carried out by searching the scientific literature
using the PubMed database. The synthesis of the evidence
shows us that the processes regulated by miRNAs and the
identification of target genes in the development of diseases
is a very valuable and exciting strategy that may eventually
lead to the development of new treatment approaches.

Keywords: Noncoding RNA; genetic regulation; biomarkers.
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| MicroARN's (miARN's) como reguladores de la expresion génica y su importancia clinica |

n el genoma de los seres vivos se localizan genes que son reguladores

de la expresion génica del genoma, por ejemplo, los dacidos ribonucleicos
(ARN) no codificantes (ARNnc). En los Gltimos anos han surgido grandes avances
en la identificacion y comprension del papel que juegan los ARNnc en la célula
(Eddy, 2001).

Los microARN (miARN's) son una familia de moléculas de ARNnc que
estan relacionadas con diversos procesos biologicos (proliferacion celular,
diferenciacion y apoptosis) (Bartel, 2004; Lee & Dutta, 2009). Estas moléculas
tienen una longitud de 17-25 nucledtidos y estan implicadas en el control del
procesamiento del ARN (regulacion génica) que ocurre entre las etapas de la
transcripcion genética y de la traduccion del gen. Un solo miARN puede regular
a cientos de ARN mensajeros (ARNm) e influir en la expresion de muchos genes
que a menudo participan e interactGan en una via funcional (Bartel, 2004; Ha
& Kim, 2014).

Los miARN's fueron descubiertos por primera vez en 'Caenorhabditis elegans’

en principios de la década de 1990 (Lee, Feinbaum & Ambros, 1993) y hasta el
dia de hoy, numerosos estudios han establecido que estos ARNnc se expresan
en diferentes tejidos y tipos de células. La expresion desregulada de estos
pequenos ARN tiene un impacto significativo en la salud vy el desarrollo de
enfermedades incluyendo varios tipos de cancer, enfermedades metabalicas,
neurodegenerativas, infecciosas, inflamatorias crénicas y autoinmunes (tabla
1) (Smith, Rajakaruna, Caputo & Emanueli, 2015; Nies, Mohamad, Lim,
Kamaruzzaman, Yahaya & Teoh, 2021).

El miARN se puede aislar de células, tejidos y fluidos corporales como suero,
plasma y orina. Las primeras metodologias de aislamiento utilizaban la
extraccion con fenol-cloroformo seguida de la precipitacion del ARN. Sin
embargo, a menudo existe la presencia de un alto nivel de contaminantes al
utilizar este método. Por lo tanto, se implementé un método de adsorcion de
ARN basado en columna para el aislamiento del miARN (Lu & Rothenberg,
2018). El método basado en columna implica cargar la fase acuosa de la
extraccion de fenol-cloroformo en una columna de adsorcion de ARN, seguido
de lavado v elucion del miARN (figura 1).

Hoy en dia, gracias a estas técnicas de aislamiento, los miARN's pueden ser
empleados como biomarcadores de enfermedades mediante diversas técnicas
de biologia molecular que permiten cuantificar sus niveles de expresion (figura
2). Este articulo resumird el conocimiento actual sobre el papel que los miARN's
juegan en el desarrollo de enfermedades y su aplicacion como biomarcadores.

Biogénesis

La mayoria de los genes de miARN's se han identificado en regiones intronicas
y se transcriben principalmente por la ARN polimerasa Il en miARN primarios
(pri-miARN), que suelen tener cientos o miles de nucledtidos de longitud y
contienen una o varias estructuras secundarias (Bartel, 2004; O'Brien, Hayder,
Zayed & Peng, 2018).

Ovando et al. (2022). Kuxulkab', 28(60): 05-13

«Genoma, es la
totalidad de los
distintos genes

de un organismo

0 de un virus; en
ocasiones se utiliza

para referirse al
contenido total de
acido
desoxirribonucleico
(ADN) de un nucleo»

Lawrence (2003, p. 281)
(2014, p. 260)
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Figura 1. Método de extraccion de miARN's (adaptado de Lu & Rothenberg, 2018).

La via canonica es la via dominante mediante la cual se
procesan los miARN's. En la figura 3 se muestra un esquema
general de las etapas de la biogénesis de los miARN's. Los
pri-miRNAs se transcriben a partir de sus genes y luego se
procesan en pre-miARN por el complejo microprocesador.
Dicho complejo consiste en una proteina de union al ARN
llamada DGCR8 y una enzima ribonucleasa de tipo I
llamada Drosha (Denli, Tops, Plasterk, Ketting & Hannon,
2004). DGCR8 reconoce el pri-miARN marcados con N6-
metiladenosina (Han, Lee, Yeom, Kim, Jin & Kim, 2004) y
mientras se lleva a cabo este reconocimiento, la proteina
Drosha escinde el duplex formado por el pri-miARN. Esto da
como resultado la formacion de un saliente de 2 nucledtidos
en direccion 3' en el pre-miARN (Okada, Yamashita, Lee,
Shibata, Katahira, Nakagawa, Yoneda & Tsukihara, 2009).

Una vez que se generan los pre-miARN dentro del ndcleo,
estos deben ser llevados al citoplasma mediante la ayuda
de proteinas exportinas como XPO5 y RanGTP, para que
sean procesados mediante la enzima DICER (Zhang, Kolb,
Jaskiewicz, Westhof & Filipowicz, 2004). Este procesamiento
da como resultado un diplex de miARN maduro de 22
nucledtidos de longitud (Yoda, Kawamata, Paroo, Ye,
lwasaki, Liu & Tomari, 2010). Luego, una hebra del diplex
de miARN se carga en el complejo de silenciamiento inducido
por ARN (RISC). Este complejo dirige el miARN a los ARNm
diana v el grado de complementariedad entre el miARN vy
el ARNm diana determina el mecanismo de regulacion
génica mediada por el miARN (represion de la traduccion o
degradacion del ARNm) (Bartel, 2004).

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4657

Nomenclatura

La identificacion de los miARN's en diversas especies
ha permitido establecer una serie de pasos para su
nomenclatura. Los que son maduros se nombran con el
prefijo <miR> seguido de un identificador numérico. Los
miARN's de animales se distinguen de los de plantas
con el uso de un simbolo de guion, por ejemplo: miR-14
frente a miR172; mientras que a los conservados en
diferentes especies se le anade un prefijo de tres letras
que define el nombre de la especie seguido de un guion,
como es: miR172 en Triticum aestivum' (tae-miR172) y
en 'Hordeum vulgare' (hvu-miR172).

Finalmente, los miARN's generados por un mismo
precursor se distinguen con un sufijo numérico después de
un punto, por ejemplo: aly-miR774a-3p.2 y aly-miR774a-
3p.1 u 0sa-miR159a.1 y osa miR159a.2) (Budak, Bulut,
Kantar & Alptekin, 2016).

Los miARN's en el desarrollo del cancer

El cancer es una enfermedad genética compleja causada
por la acumulacion de mutaciones que conducen a la
desregulacion de la expresion genica y la proliferacion
celular descontrolada (Bray, Ferlay, Soerjomataram,
Siegel, Torre & Jemal, 2018). Se ha demostrado que
mas del 50 % de los genes de miARN's se encuentran en
regiones gendmicas asociadas a cancer o en sitios fragiles;
lo que en consecuencia sugiere que los miARN's pueden
desempenar un papel clave en la patogenesis de esta
enfermedad (Zhang, Pan, Cobb & Anderson, 2007).
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Figura 2. Técnicas moleculares utilizadas para la identificacion y cuantificacion de miARN's.

La alteracion en la expresion genica de los miARN's puede alterar diversas vias de senalizacion celular e influir
directamente en la aparicion y progresion del cancer (lorio & Croce, 2012). En relacién, se han comparado
perfiles de expresion génica entre tejidos enfermos y sanos, y se ha podido determinar que diversos miARN's se
expresan de manera diferencial. Debido a lo anterior, se sugiere que el proceso de carcinogénesis puede ser el
resultado de cambios en 167 miARN's del miRNoma (se refiere a los niveles globales de expresion de estos en
células malignas y normales), mds que el cambio en un solo miARN que regule un gen diana oncogénico (Zhang
et al, 2007; Lee & Dutta, 2009).
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Los miARN's asociados al desarrollo del cancer (oncomiRs) se encuentran sobreexpresados, mientras que los
miARN con funcion de supresion tumoral se expresan de forma insuficiente (Di Leva, Garofalo & Croce, 2014).
Es importante mencionar que existen miARNs que pueden actuar tanto como supresores como oncomiRs. Por
ejemplo, el miR-196a (Milevskiy, Gujral, Del Lama, Stone, Northwood, Burke, Gee, Nephew, Clark & Brown, 2019)
participa alterando procesos celulares como la angiogénesis y la apoptosis; dos de los mecanismos implicados
en la formacion de tumores malignos. Ademas, se ha demostrado que cambios en la secuencia del gen conducen
a una disminucion de la expresion de miR-196 y un menor riesgo de presentar cancer de mama. Debido a esto,
actualmente se plantea su uso como un biomarcador en este tipo de cancer (Hanahan & Weinberg, 2011). Otro
ejemplo seria el miR-944 (He, Xu, Meng & Kuang, 2017), que suele expresarse considerablemente en tejidos
de cancer de cuello uterino v su expresion suele estar asociada a un estadio avanzado, un tumor voluminoso,
metastasis en los ganglios linfaticos y disminucion en las tasas de supervivencia.
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Figura 3. Mecanismo de biogenesis de los miARN's (adaptado de
Yoda et al., 2010).

Finalmente, algunos estudios han sugerido que estas
moléculas de ARNnc podrian ser ampliamente utilizados
para determinar el pronéstico del paciente (Nahand,
Taghizadeh-boroujeni, Karimzadeh, Borran, Pourhanifeh,
Moghoofei, Bokharaei-Salim, Karampoor, Jafari, Azemi,
Tbibzadeh, Namdar & Mirzaei, 2019; Hanahan & Weinberg,
2011).

Las enfermedades neurodegenerativas y los miARN's
Las enfermedades de Alzheimer (EA) y Parkinson (EP) son
dos de las principales enfermedades neurodegenerativas
mas comunes en la poblacion (Heemels, 2016).

La EA es una enfermedad neurodegenerativa progresiva
caracterizada por pérdida de memoria, anomalias cognitivas
y deficiencias intelectuales (Canter, Penney & Tsai, 2016).
Resultados preclinicos sugiere que miR-132 puede estar
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involucrado en la progresion de la EA. Este ARNNc participa
en el crecimiento de neuritas y en la modulacion de la
morfologia dendritica reprimiendo la expresion del gen
p250GAP, el cual es un activador de GTPasa involucrada
en la diferenciacion neuronal (Impey, Davare, Lasiek,
Fortin, Ando, Varlamova, Obrietan, Soderling, Goodman &
Wayman, 2010). Ademds de su interaccion con el ARNm
de p250GAP, miR-132 también modula la plasticidad
dendritica controlando la expresion de otros genes blancos
(Fukuda, Itoh, Ichikawa, Washiyama & Goto, 2005).

La EP implica una progresiva pérdida de neuronas
en el cerebro, especialmente la pérdida de neuronas
dopaminérgicas (Jankovic, 2008). El miR-124 es uno de
los miARN's mas expresados en el cerebro que participa
en la neurogénesis, la morfologia de las sinapsis, la
neurotransmision, la inflamacion, la autofagia y la funcion
mitocondrial. Especificamente, se sugiere que los niveles
de miR-124 pueden ser utilizados como un biomarcador
de diagnostico para el Parkinson (Angelopoulou, Paudel,
& Piperi, 2019). Por otro lado, se ha demostrado que
la expresion de miR-34b y miR-34c estd regulada
negativamente en varias regiones del cerebro de pacientes
con Parkinson, incluidos la amigdala, la corteza frontal
y el cerebelo. La inhibicion de la expresion de miR-34b/c
conduce a una reduccion de la viabilidad celular, disfuncion
mitocondrial y aumento de la generacion de especies
reactivas de oxigeno en las células (Minones-Moyano,
Porta, Escaramis, Rabionet, Iraola, Kagerbauer, Espinosa-
Parrilla, Ferrer, Estivill & Marti, 2011; Nies et al.).

Las enfermedades autoinmunes y los miARN's

Una enfermedad de este tipo es una afeccion en la que el
sistema inmunitario ataca equivocadamente a las células
sanas del cuerpo. El lupus eritematoso sistémico (LES)
es una enfermedad inflamatoria cronica multisistémica
en la cual varios miARN's han sido implicados. En esta
enfermedad autoinmune los miR-15a, miR-155 y miR-
181b se encuentran implicados en la regulacion de la
activacion de las células B del cuerpo (Tomankova, Petrek,
Gallo & Kriegova, 2011; Long, Wang, Chen, Wang, Zhao &
Lu, 2018).

La artritis reumatoide (AR) es una enfermedad inflamatoria
que afecta las articulaciones y sus tejidos circundantes de
manera cronica. Estudios genéticos revelan que cambios
en la secuencia de genes de miARN's se encuentran
asociados con un mayor riesgo de desarrollar AR o se
asocian con una mayor gravedad de la enfermedad.
Subsecuentemente, se apoya la hipotesis que los niveles
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Tabla 1. Principales patologfas y los miARN's que se han reportado con alteracion en su expresion.

miARN

Enfermedad

Ovando et al. (2022). Kuxulkab', 28(60): 05-13

Referencia

Subexpresado
let-7a, miR-9, miR-34b, miR-126,
miR-143, miR-148b, miR-200,
miR-451.

Cancer gastrico

Sobreexpresado
miR-27a, miR-43c, miR-106a,
miR-107, miR-150, miR-223.

Shin & Chu, 2014.

Cancer de mama miR-17, miR-155, miR-299-5p,

miR-411, miR-452.

miR-20a, miR-21, miR-105, miR-
196a, miR-200b, miR-210, miR-
375, miR-801.

McGuire, Brown & Kerin,
2015.

Cancer cervicouterino miR-17, miR-27a, miR-93, miR-
130, miR-185, miR-301, miR-
486-5p, miR-711, miR-2392,

miR-6852.

let-7a, let-7b, let-7c, miR-10b,
miR-24, miR-125h, miR-203,
miR-362, miR-497, miR-630,
miR-758, miR-892b, miR-944,
miR-1246, miR-4525.

Tornesello, Faraonio,
Buonaguro, Annunziata,
Starita, Cerasuolo, Pezzuto,
Tornesello & Buonaguro,
2020.

151, miR-301, miR-485.

Alzheimer miR-29a, miR-106b, miR-125b, miR-132, miR-34, miR-125b, miR- | Silvestro, Bramanti &
miR-137. 9, miR-155, miR-146a. Mazzon, 2019.
Parkinson miR-1, miR-34b, miR-34c, miR- miR-16, miR-30, let-7, miR-26, Goh, Chao, Dheen, Tan & Tay,

miR-124, miR-200.

2018.

Lupus eritematoso miR-125a, miR-142, miR-146a.

sistémico

miR-15a, miR-21, miR-148a, miR-
155, miR-181b.

Stypiriska & Paradowska-
Gorycka, 2015.

Artritis reumatoide miR-17-5p, miR-132-3p, miR-

146a-5p, miR-155-5p.

miR-126-3p, let-7d-5p, miR-431-
3p, miR-221-3p, miR-24-3p, miR-
130a-3p, miR-339-5p, let-7i-5p.

Cunningham, Wade, Floudas,
Orr, McGarry, Wade, Cregan,
Fearon & Veale, 2021.

miR-423-5p y miR-130b.

Diabetes miR-320, miR-720, miR-636, miR-30a-5p, miR-181a, miR-26a, | Vasu, Kumano, Darden,
miR-630, miR-490-5p, miR-154- | miR-25, miR-200a. Rahman, Lawrence, &
3p. miR-675-3p, miR-100-5p, Naziruddin, 201S.
miR-639.

Obesidad miR-221, miR-15a, miR-520c- 3p, | miR-142-3p, miR-140-5p, miR- Landrier, Derghal & Mounien,

222.

2019.

de miARN's podrian permitir el diagnostico temprano
de la enfermedad, contribuir al diagnéstico diferencial o
servir como biomarcadores para predecir la respuesta a
farmacos especificos que se utilizan en el tratamiento de la
AR (Churov, Oleinik & Knip, 2015; Evangelatos, Fragoulis,
Koulouri & Lambrou, 2019).

En pacientes con artritis, 8 miARN's séricos (miR-126-3p,
let-7d-5p, miR-431-3p, miR-221-3p, miR-24-3p, miR-
130a-3p, miR-339-5p v let-7i-5p) aumentan de manera
significativa en comparacion con los pacientes sanos y en
cuanto a la gravedad de la enfermedad, el aumento de
los niveles de miR-223 en suero se ha asociado con una
mayor actividad de la enfermedad y recaidas (Cunningham,
Wade, Floudas, Orr, McGarry, Wade, Cregan, Fearon &
Veale, 2021).Estos miARN's regulan las vias descendentes
implicadas en la regulacion de la inflamacion, por lo que

pueden tener potencial como biomarcadores predictivos del
inicio de la enfermedad vy la progresion temprana.

Los microARN's y las enfermedades metabadlicas

La glucosa vy los lipidos son nutrientes importantes que
proporcionan la mayor parte de la energia a cada organo
para mantener la homeostasis del cuerpo. La incidencia de
enfermedades asociadas a trastornos metabolicos, como
diabetes, obesidad hiperlipidemia y aterosclerosis, esta
aumentando en todo el mundo (Cirillo, Catellani, Sartori,
Lazzeroni, Amarri & Street, 2019; Du, Zhao, Yin, Wang &
Chen, 2021). Entre ellas, la diabetes, que podria ser inducida
por trastornos metabdlicos tanto de la glucosa como de
los lipidos, es una de las cinco enfermedades con mayor
incidencia y mortalidad en todo el mundo.
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Para explorar las moléculas potenciales que podrian
predecir el desarrollo y la progresion de la diabetes mellitus,
mdltiples estudios han analizado los perfiles de miARN's en
suero, plasma o células sanguineas para encontrar miARN's
candidatos. Unestudio prospectivoreveldniveles plasmaticos
mas bajos de miR-320 en 80 personas con prediabetes o
diabetes mellitus tipo 2. Ademas, una correlacion positiva
entre el nivel de miR-320 y el nivel de glucosa en sangre en
ayunas con diferentes condiciones de salud son asociadas
con el sindrome metabdlico (Zampetaki, Kiechl, Drozdov,
Willeit, Mayr, Prokopi, Mayr, Weger, Oberhollenzer, Bonora,
Shah, Willeit & Mayr, 2010).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la
obesidad como una acumulacion anormal o excesiva de grasa
que puede ser perjudicial para la salud. Al comparar hombre
con y sin obesidad morbida, se logro identificar miARN's
expresados diferencialmente. Los miR-142-3p, miR-140-
5py miR-222 seregularon positivamente mientras que miR-
221, miR-15a, miR-520c- 3p, miR-423-5p y miR-130b, se
regularon negativamente. Recientemente, se describid que
siete miARN's (miR-7-5p, let-7f-5p, miR-15b-5p, let-7i-5p,
miR-320c, miR-205-5p y miR-335-5p) fueron expresados
diferencialmente en pacientes obesos después de la cirugia
bariatrica. Estos regulan genes implicados en la diabetes
y resistencia a la insulina (Atkin, Ramachandran, Yousri,
Benurwar, Simper, McKinlay, Adams, Najafi-Shoushtari &
Hunt, 2019).

Conclusiones

Los estudios sobre los miARN's en la dltima década, han
actualizado nuestra comprension de la etiologia y desarrollo
de las enfermedades. Los niveles de expresion de miARN's
y los genes que regulan juegan un papel en el desarrollo,
proliferacion, diferenciacion y funcién de diversas células en
diferentes periodos.

Por lo tanto, esta investigacion sobre los miARN's y sus
mecanismos moleculares ayudard a mostrar una imagen
mas clara de la patogenesis de diversas enfermedades
complejas, v brindard oportunidades para el desarrollo de
nuevas estrategias terapeuticas y biomarcadores.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4657

| MicroARN's (miARN's) como reguladores de la expresion génica y su importancia clinica |

Referencias

Angelopoulou, E.; Paudel, Y.N. & Piperi, C. (2019). miR-124 and
Parkinson's disease: a biomarker with therapeutic potential. Pharmacol
Res., (150): 104515. DOI «https://doi.org/10.1016/j.phrs.2019.104515>

Atkin, S.L.; Ramachandran, V.; Yousri, N.A.; Benurwar, M.;
Simper, S.C.; McKinlay, R.; Adams, T.D.; Najafi-Shoushtari,
H. & Hunt, S.C. (2019). Changes in blood microRNA expression and
early metabolic responsiveness 21 days following bariatric surgery.
Frontiers in Endocrinology, 9 773. DOl «https://doi.org/10.3389/
fendo.2018.0077>

Bartel, D.P. (2004). MicroRNAs: genomics, biogenesis, mechanism,
and function. Cell, 116(2): 281-297. DOI «https://doi.org/10.1016/
S50092-8674(04)00045-5»

Bray, F.; Ferlay, J.; Soerjomataram, I.; Siegel, R.L.; Torre,
L.A. & Jemal, A. (2018). Global cancer statistics 2018: GLOBOCAN
gstimates of incidence and mortality worldwide for 36 cancers in 185
countries. CA Cancer Journal for Clinicians, 68(6): 394-424. DOI
«https://doi.org/10.3322/caac.21492»

Budak, H.; Bulut, R.; Kantar, M. & Alptekin, B. (2016). MicroRNA
nomenclature and the need for a revised naming prescription. Briefings
in functional genomics, 15(1); 65—71. DOI «https://doi.org/10.1093/
bfgp/elv026»

Canter, R.G.; Penney, J. & Tsai, L.H. (2016). The road to restoring
neural circuits for the treatment of Alzheimer's disease. Nature, (539):
187-196. DOI «https://doi.org/10.1038/nature20412»

Churov, A.V.; Oleinik, E.K. & Knip, M. (2015). MicroRNAs
in rheumatoid arthritis: altered expression and diagnostic potential.
Autoimmunity -~ Reviews, 14(11):  1029-1037. DOl  «https://doi.
0rg/10.1016/j.autrev.2015.07.005»

Cirillo, F.; Catellani, C.; Sartori, C.; Lazzeroni, P.; Amarri,
S. & Street, M.E. (2019). Obesity, insulin resistance, and colorectal
cancer: could miRNA dysregulation play a role?. International Journal
of Molecular Sciences, 20(12): 2922. DOI «https://doi.org/10.3390/
ijms20122922>

Cunningham, C.C.; Wade, S.; Floudas, A.; Orr, C.; McGarry,
T.; Wade, S.; Cregan, S.; Fearon, U. & Veale, D.J. (2021).
Serum miRNA signature in rheumatoid arthritis and 'At-Risk Individuals'.
Frontiers in Immunology, 12: 633201. DOI «https://doi.org/10.3389/
fimmu.2021.633201»

Denli, A.M.; Tops, B.B.J.; Plasterk, R.H.A.; Ketting, R.F.
& Hannon, G.J. (2004). Processing of primary microRNAs by
the Microprocessor complex. Nature, 432: 231-235. «https://doi.
0rg/10.1038/nature03049»

00SDAD], 3P DWOUQINY ZaADN( PVPISIBALU[) SHILBOJOLG SHIDUBLD) ap VINUPDIY UOISIAL D] 3P DIYLIUBLD UOLIDDINALP ap DISINGY

AVITNXMY




Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco

.
N
=
=
5
N

| MicroARN's (miARN's) como reguladores de la expresion génica y su importancia clinica |

Di Leva, G.; Garofalo, M. & Croce, C.M. (2014). MicroRNAs
in cancer. Annual Review of Pathology, 9, 287-314. DOI «https://doi.
org/10.1146/annurev-pathol-012513-104715»

Du, H.; Zhao, Y.; Yin, Z.; Wang, D.W. & Chen, C. (2021). The
role of miR-320 in glucose and lipid metabolism disorder-associated
diseases. International Journal of Biological Sciences, 172): 402-416.
DOI «https://doi.org/10.7150/ijbs.53419»

Eddy, S.R. (2001). Non-coding RNA genes and the modern RNA
world. Nature Reviews Genetics, 2. 919-929. DOl «https://doi.
0rg/10.1038/35103511»

Evangelatos, G.; Fragoulis, G.E.; Koulouri, V. & Lambrou,
G.l. (2019). MicroRNAs in rheumatoid arthritis: from pathogenesis to
clinical impact. Autoimmunity reviews, 18(11): 102391. DOI «https://
doi.org/10.1016/j.autrev.2019.102391>

Fukuda, T.; ltoh, M.; Ichikawa, T.; Washiyama, K. & Goto, Y.
(2005). Delayed maturation of neuronal architecture and synaptogenesis
in cerebral cortex of Mecp2-deficient mice. Journal of Neuropathology &
Experimental Neurology, 64(6): 537-544. DOI «https://doi.org/10.1093/
jnen/64.6.537»

Goh, S.Y.; Chao, Y.X.; Dheen, S.T.; Tan, E.K. & Tay, S.S.
(2019). Role of MicroRNAs in Parkinson's disease. /nternational Journal
of Molecular Sciences, 20(22): 5649. DOI «https://doi.org/10.3390/
ijms20225649>

Ha, M. & Kim, V.N. (2014). Regulation of microRNA biogenesis.
Nature Reviews Molecular Cell Biology, 15: 509-524. DOI «https://doi.
0rg/10.1038/nrm3838»

Han, J.; Lee, Y.; Yeom, K.H.; Kim, Y.K.; Jin, H. & Kim,
V.N. (2004). The Drosha-DGCR8 complex in primary microRNA
processing. Genes & development, 18(24): 3016-3027. DOI «https://
doi.org/10.1101/gad.1262504»

Hanahan, D. & Weinberg, R.A. (2011). Hallmarks of cancer: the
next generation. Cell, 144(5): 646-674. DOI «https://doi.org/10.1016/].
cell.2011.02.013»

He, Z.; Xu, H.; Meng, Y. & Kuang, Y. (2017). miR-944 acts as a
prognostic marker and promotes the tumor progression in endometrial
cancer. Biomedicine & Pharmacotherapy, 88. 902-910. DOI «https://doi.
0rg/10.1016/j.biopha.2017.01.117»

Heemels, M.T. (2016). Neurodegenerative diseases. Nature, 539
179. DOI «https://doi.org/10.1038/539179a>»

Impey, S.; Davare, M.; Lasiek, A.; Fortin, D.; Ando, H.;
Varlamova, 0.; Obrietan, K.; Soderling, T.; Goodman,
R.H. & Wayman, G.A. (2010). An activity-induced microRNA
controls dendritic spine formation by regulating Rac1-PAK signaling.
Molecular and Cellular Neuroscience, 43(1): 146-156. DOI «https://doi.
org/10.1016/j.mcn.2009.10.005»

Ovando et al. (2022). Kuxulkab', 28(60): 05-13

lorio, M.V. & Croce, C.M. (2012). microRNA involvement in human
cancer. Carcinogenesis, 33(6): 1126-1133. DOI «https://doi.org/10.1093/
carcin/bgs140»

Jankovic, J. (2008). Parkinson's disease: clinical features and diagnosis.
Journal of neurology, neurosurgery, and psychiatry, 794): 368-376. DOI
«https://doi.org/10.1136/jnnp.2007.131045»

Landrier, J.F.; Derghal, A. & Mounien, L. (2019). MicroRNAs in
obesity and related metabolic disorders. Cells, 8(8): 859. DOI «https://doi.
0rg/10.3390/cells8080859

Lawrence, E. (Comp.). (2014). Diccionario de Biologia, (Trad.
Henderson’s Dictionary of Biology; p. 622). México: Editorial Trillas. ISBN
978-607-17-2057-3

Lawrence, E. (Edit.). (2003). Diccionario Akal de Términos Bioldgicos,
(12 ed.; Henderson’s Dictionary of Biological Terms; R. Codes Valcarce
& Fco. J. Espino Nufio, Trad.; p. 688). Madrid, Espafia: Ediciones Akal.
ISBN 84-460-1582X.

Lee, R.C.; Feinbaum, R.L. & Ambros, V. (1993). The C.
elegans heterochronic gene /in-4 encodes small RNAs with antisense
complementarity to /in-14. Cell, 75(5): 843-854. DOl «https://doi.
0rg/10.1016/0092-8674(93)90529-Y»

Lee, Y.S. & Dutta, A. (2009). MicroRNASs in cancer. Annual review
of pathology, 4. 199-227. DOl <«https://doi.org/10.1146/annurev.
pathol.4.110807.092222»

Long, H.; Wang, X.; Chen, Y.; Wang, L.; Zhao, M. & Lu, Q. (2018).
Dysregulation of microRNAs in autoimmune diseases: pathogenesis,
biomarkers and potential therapeutic targets. Cancer Letters, 428 90-103.
DOI «https://doi.org/10.1016/j.canlet.2018.04.016

Lu, T.X. & Rothenberg, M.E. (2018). MicroRNA. Journal of Allergy and
Clinical Immunology, 141(4): 1202-1207. DOI «https://doi.org/10.1016/.
jaci.2017.08.034»

McGuire, A.; Brown, J.A.L. & Kerin, M.J. (2015). Metastatic breast
cancer: the potential of miRNA for diagnosis and treatment monitoring.
Cancer Metastasis Reviews, 34(1): 145-155. DOI «https://doi.org/10.1007/
$10555-015-9551-7»

Milevskiy, M.J.G.; Gujral, U.; Del Lama Marques, C.; Stone,
A.; Northwood, K.; Burke, L.J.; Gee, J.M.W.; Nephew, K. Clark,
S. & Brown, M.A. (2019). MicroRNA-196a is regulated by ER and is a
prognostic biomarker in ER+ breast cancer. British Journal of Cancer, 120.
621-632. DOI «https://doi.org/10.1038/s41416-019-0395-8»

Mifnones-Moyano, E.; Porta, S.; Escaramis, G.; Rabionet, R.;
Iraola, S.; Kagerbauer, B.; Espinosa-Parrilla, Y.; Ferrer, I.;
Estivill, X. & Marti, E. (2011). MicroRNA profiling of Parkinson's
disease brains identifies early downregulation of miR-34b/c which
modulate mitochondrial function. Human Molecular Genetics, 20(15):
3067-3078. DOI «https://doi.org/10.1093/hmg/ddr210»

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4657



Ovando et al. (2022). Kuxulkab', 28(60): 05-13

DOI:

Nahand, J.S.; Taghizadeh-boroujeni, S.; Karimzadeh, M.;
Borran, S.; Pourhanifeh, M.H.; Moghoofei, M.; Bokharaei-
Salim, F.; Karampoor, S.; Jafari, A.; Asemi, Z.; Thibzadeh,
A.; Namdar, A. & Mirzaei, H. (2019). microRNAs: new prognostic,
diagnostic, and therapeutic biomarkers in cervical cancer. Journal
of Cellular Physiology, 234(10): 17064-17099. DOl «https://doi.
0rg/10.1002/jcp.28457>

Nies, Y.H.; Mohamad Najib, N.H.; Lim, W.L.; Kamaruzzaman,
M.A.; Yahaya, M.F. & Teoh, S.L. (2021). MicroRNA Dysregulation
in Parkinson's disease: a narrative review. Frontiers in Neuroscience, 15:
660379. DOI «https://doi.org/10.3389/fnins.2021.660379»

0'Brien, J.; Hayder, H.; Zayed, Y. & Peng, C. (2018). Overview
of MicroRNA Biogenesis, Mechanisms of Actions, and Circulation.
Frontiers in Endocrinology, 9. 402. DOl «https://doi.org/10.3389/
fendo.2018.00402»

Okada, C.; Yamashita, E.; Lee, S.J.; Shibata, S.; Katahira, J.,
Nakagawa, A.; Yoneda, Y. & Tsukihara, T. (2009). A high-resolution
structure of the pre-microRNA nuclear export machinery. Science,
326(5957): 1275-1279. DOI «https://doi.org/10.1126/science.1178705»

Shin, V.Y. & Chu, K.M. (2014). MiRNA as potential biomarkers and
therapeutic targets for gastric cancer. World Journal of Gastroenterology,
20(30):  10432-10439. DOl  «https://doi.org/10.3748%2Fwjg.v20.
i30.10432»

Silvestro, S.; Bramanti, P. & Mazzon, E. (2019). Role of miRNAs in
Alzheimer's disease and possible fields of application. /nternational Journal
of Molecular Sciences, 20(16): 3979. DOl «https://doi.org/10.3390/
ijms20163979»

Smith, T.; Rajakaruna, C.; Caputo, M. & Emanueli, C. (2015).
MicroRNAs in congenital heart disease. Annals of translational medicine,
3(21): 333. DOI «https://doi.org/10.3978/j.issn.2305-5839.2015.12.25»

Stypinska, B. & Paradowska-Gorycka, A. (2015). Cytokines and
microRNAs as candidate biomarkers for systemic lupus erythematosus.
International Journal of Molecular Sciences, 16(10): 24194-24218. DOI
«https://doi.org/10.3390/ijms 161024194

Tomankova, T.; Petrek, M.; Gallo, J. & Kriegova, E. (2011).
MicroRNAs: emerging regulators of immune-mediated  diseases.
Scandinavian Journal of Immunology, 75(2): 129-141. DOI «https://doi.
0rg/10.1111/1.1365-3083.2011.02650.x»

Tornesello, M.L.; Faraonio, R.; Buonaguro, L.; Annunziata,
C.; Starita, N.; Cerasuolo, A.; Pezzuto, F.; Tornesello, A.L.
& Buonaguro, F.M. (2020). The role of microRNAs, long non-coding
RNAs, and circular RNAs in cervical cancer. Frontiers in Oncology, 10
150. DOI «https://doi.org/10.3389/fonc.2020.00150»

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4657

| MicroARN's (miARN's) como reguladores de la expresion génica y su importancia clinica |

Vasu, S.; Kumano, K.; Darden, C.M.; Rahman, |.; Lawrence,
M.C. & Naziruddin, B. (2019). MicroRNA Signatures as Future
Biomarkers for Diagnosis of Diabetes States. Cells, §12): 1533. DOI
«https://doi.org/10.3390/cells8121533»

Yoda, M.; Kawamata, T.; Paroo, Z.; Ye, X.; lwasaki, S.; Liu,
Q. & Tomari, Y. (2010). ATP-dependent human RISC assembly
pathways. Nature Structural & Molecular Biology, 17. 17-23. DOI
«https://doi.org/10.1038/nsmb.1733»

Zampetaki, A.; Kiechl, S.; Drozdov, I.; Willeit, P.; Mayr, U.;
Prokopi, M.; Mayr, A.; Weger, S.; Oberhollenzer, F.; Bonora,
E.; Shah, A.; Willeit, J. & Mayr, M. (2010). Plasma microRNA
profiling reveals loss of endothelial miR-126 and other microRNAs in
type 2 diabetes. Circulation research, 107(6): 810-817. DOI «https://doi.
org/10.1161/circresaha.110.226357

Zhang, B.; Pan, X.; Cobb, G.P. & Anderson, T.A. (2007).
microRNAsas oncogenesandtumor suppressors. Developmental biology,
302(1): 1-12. DOI «https://doi.org/10.1016/j.ydbio.2006.08.028»

Zhang, H.; Kolb, F.A.; Jaskiewicz, L.; Westhof, E. &
Filipowicz, W. (2004). Single processing center models for human
dicer and bacterial RNase Ill. Cell, 118(1): 57-68. DOl «https://doi.
0rg/10.1016/.cell.2004.06.017»

00SDAD], 3P DWOUQINY ZaADN( PVPISIBALU[) SHILBOJOLG SHIDUBLD) ap VINUPDIY UOISIAL D] 3P DIYLIUBLD UOLIDDINALP ap DISINGY

AVITNXM




00SDqD], 2P DWOUOINY Za.pN{ poPISIalur) SvdIbojolg SVIOULD ap LINUPDIY UOISIL D] 2P DIYIUSID UOLDDINAIP 3P DISINTY
AVITOXO




FOLLAJE DE Erythrina americana Miller Y
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp., FUENTE DE TANINOS:
IMPLICACIONES DE SU CONSUMO POR LOS OVINOS

FOLIAGE OF Erythrina americana Miller
AND (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.,
SOURCE OF TANNINS: IMPLICATIONS OF
ITS CONSUMPTION BY OVINE

Jorge Oliva Hernandez', Erika Belem Castillo Linares*”,
Maria Aurelia Lépez Herrera® & Alejandra Vélez Izquierdo®

"Médico Veterinario y Zootecnista; Maestro en Reproduccién Animal;
Doctor en Veterinaria por la Universidad Complutense de Madrid.
Actualmente, investigador del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental
Huimanguillo (Tabasco). 2Ingeniera Agroindustrial; Master of Science in
Agro-food Marketing; Doctora en Problemas Econémico Agroindustriales
por laUniversidad Autonoma Chapingo (UACh). Investigadora del INIFAP-
Huimanguillo. *Quimico Biélogo Bromatdlogo; Maestra en Ciencias en
Ciencia Animal Tropical por el Instituto Tecnoldgico Agropecuario No.
2 de Conkal. Investigadora del INIFAP, Campo Experimental Mocochd
(Yucatdn). ‘Licenciada en Economia Agricola; Maestra en Ciencias en
Economia del Desarrollo Rural; Doctora en Ciencias en Socioeconomia,
Estadistica Informatica-Economia por el Colegio de Postgraduados
(COLPOS). Investigadora en el Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Fisiologfa y Mejoramiento Animal (INIFAP).

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), Campo Experimental Huimanguillo: Carretera Huimanguillo-
(ardenas; Col. Centro; C.P. 86400. Huimanguillo, Tabasco; México.

D4 castillo.erika@inifap.gob.mx

@1 0000-0002-6907-6404 €2 0000-0002-5565-7945
@:0000-0002-5890-6601 @ 0000-0002-3211-2790

Como referenciar:

Oliva Hernandez, J.; Castillo Linares, E.B.; Lopez Herrera, M.A. & Vélez
lzquierdo, A. (2022). Follaje de 'Erythrina americana’ Miller y ‘Gliricidia
sepium’ (Jacq.) Walp., fuente de taninos: implicaciones de su consumo
por los ovinos. Kuxulkab', 28(60): 15-25, enero-abril. https://doi.
0rg/10.19136/kuxulkab.a28n60.4662

Disponible en:
https://revistas.ujat.mx
https://revistas.ujat. mx/index.php/kuxulkab

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4662

Resumen

E. americana'y 'G. sepium’ son leguminosas arboreas con
mdaltiples usos en las explotaciones agricolas y pecuarias de
la region tropical himeda de México; sin embargo, su uso
como alimento para ovinos adn es escaso. El follgje de estas
leguminosas ademds de un alto valor nutricional, también
contiene metabolitos, importantes para las funciones vitales
de las células vegetales, para los mecanismos de defensa
de la planta contra organismos que se alimentan de ésta,
y para su adaptacion a condiciones climdticas adversas.
Los taninos son un tipo de metabolito secundario asociado
tanto con beneficios como con danos en la salud y eficiencia
de produccion de los animales que los consumen. El objetivo
de este trabajo es describir las interacciones de los taninos
con microorganismos vy pardsitos que habitan en el rumen;
destacando sus posibles efectos en la salud, eficiencia
productiva e impacto ambiental, derivados de su consumo
mediante la dieta y extractos de plantas.

Palabras clave: Metabolitos secundarios; microorganismos;
dieta; ovinos.

Abstract
E. americana’and ‘G. sepium’ are tree legumes with multiple
uses in agricultural and livestock farms in the humid tropical
region of Mexico; however, its use as a feed for sheep is still
scarce. The foliage of these legumes, in addition to a high
nutritional value, also contains metabolites, important for
the vital functions of plant cells, for the defense mechanisms
of the plant, and for its adaptation to adverse weather
conditions. Tannins are a type of secondary metabolite
associated with both benefits and harm to the health and
production efficiency of the animals that consume them. The
objective of this work is to describe the interactions of tannins
with microorganisms and parasites that inhabit on the rumen;
highlighting its possible effects on health, productive efficiency
and environmental impact, derived from its consumption
through the diet and plant extracts.

Keywords: Secondary metabolites; microorganisms; diet;
ovine.
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n la region tropical himeda de México son abundantes y variables las

leguminosas arboreas que se utilizan como parte de los sistemas de
produccion agricolas y ganaderos. Entre las leguminosas arboreas con presencia
en el tropico himedo de México destacan la cascara de chomplantle, chocolin,
colorin, colorin grande, equimite, gasparito, pemuche, pichoco, pindn espinoso,
quimite (‘Erythrina americana); asi como el palo de sol, cocohite, cocuite,
mataraton, yaite y madracacao ('Gliricidia sepium’) (Grande, 2010); las cuales
se utilizan como proveedoras de sombra en plantaciones de cacao ( Theobroma
cacao'l.) y en unidades de produccion de bovinos y ovinos (Grande, Villanueva,
Maldonado & Herndndez, 2013; Sol-Sdnchez, Lopez-Judrez, Cordova-Avalos
& Gallardo-Lépez, 2018). Sin embargo, los usos de las leguminosas arboreas
son mdltiples y variados, quedando auln por estudiar diversos aspectos que
permitan incrementar el uso del follaje, sobre todo en la alimentacion de ovinos,
los cuales se consideran un pequeno rumiante por su tamano con respecto a
los bovinos (Pinto-Ruiz, Herndndez, Gomez, Cobos, Quiroga & Pezo, 2010;

«Los taninos

Castillo-Linares, Lopez-Herrera, VVélez-Izquierdo & Oliva-Herndndez, 2021). son CO“"PUBSTOS
-algunos
El valor nutricional del follaje de 'E. americana'y ‘G. sepium'no solo se atribuye gluc()sidos- que se

a su contenido de proteina cruda, carbohidratos estructurales y degradabilidad encuentran en la

corteza de varios
drboles; algunos

de la materia seca, sino también al tipo y contenido de metabolitos secundarios
(tabla 1y 2) (Ayala, Cetina, Capetillo, Zapata & Sandoval, 2006; Pérez, 2019;
Herndndez-Espinoza, Lagunes-Espinoza, Lopez-Herrera, Ramos-Judrez,

Gonzdlez-Gardufio & Oliva-Hernandez, 2020), a los cuales se les han atribuido posrblem ente
tanto beneficios como danos en la salud y respuesta productiva de los animales brindan proteccién
que consumen este tipo de follaje (Frutos, Hervas, Giraldez & Mantecén, 2004; contra insectos
Akande, Doma, Agu & Adamu, 2010; Hernandez-Espinoza, Ramos-Judrez, Y hOHgOS 0 estdn
Gonzdlez-Garduno, Lagunes-Espinoza, Lopez-Herrera & Oliva-Herndndez, implicados en
2020). pticadd

la formacién de
Los metabolitos primarios y secundarios que se producen en la célula vegetal plgmem‘os»
participan en la sintesis y degradacion de sustancias (metabolismo) para Lawrence (2003, p. 598)
poder realizar las funciones vitales, lograr la supervivencia vy la reproduccion 2014, p. 544)

de las plantas. Los metabolitos primarios son moléculas que estan presentes
en todas las células vegetales y que Unicamente varian en cantidad entre
plantas (por ejemplo aminodcidos, nucleétidos, lipidos) y forman parte de los
diversos componentes celulares (membranas, citoplasma) y rutas metabdlicas
(sistemas enzimdticos) que permiten las funciones vitales de la célula (Avalos
& Pérez-Urria, 2009).

A diferencia de los metabolitos primarios, los metabolitos secundarios
son moléculas que estdn implicadas en los mecanismos de defensa de la
planta contra organismos que se alimentan de ésta; contra el ataque de
microrganismos (bacterias, hongos), asi como en los procesos que favorecen
la reproduccion vegetal, la adaptacion y resistencia a variaciones extremas en
las condiciones climaticas, por ejemplo, una situacion de estrés hidrico en las
plantas incrementa la produccion de especies reactivas al oxigeno y los taninos
por tener una funcion antioxidante contribuyen a reducir los efectos negativos
intracelulares de las especies reactivas de oxigeno (Vazquez-Flores, Alvarez-
Parrilla, Lopez-Diaz, Wall-Medrano & De la Rosa, 2012; Castillo-Espana,
Perea-Arango, Arellano-Garcia & Valencia-Diaz, 2017).
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Tabla 1. Composicién quimica de follaje de dos leguminosas arbdreas con alto potencial para usar su follaje
como alimento en ovinos en el tropico himedo (elaboracion propia a partir de las fuentes consultadas).

Composicién quimica

Tipo de especie EM (Mcal

0, 0, 0,
kg MS") PC (%) FDN (%) FDA (%)
'Erythrina americana’ Mill. . 17.3 52.9 37.2

Meléndez (2003); Ayala
et al. (2006); Hernandez-
Espinoza et al. (2020).

Meléndez (2003); Ayala
et al. (2006).

Claves: EM=energia metabolizable; MS= materia seca; PC= proteina cruda; FDN=fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente
acido.

‘Gliricidia sepium’ (Jacq.) Walp. 23 19.7 44.2 30.2

Tabla 2. Presencia de algunos compuestos secundarios en follaje de dos leguminosas arbdreas con alto
potencial para usar como alimento en ovinos en el tropico humedo (Castillo-Linares et al,, 2021).

Tipo de metabolito secundario

Leguminosa arbérea

Glucésidos

Taninos . o
cianogénicos

Alcaloides Esteroles Flavonoides = Saponinas

Erythrina spp™*

ND

ND

++

Gliricidia sepium'’

ND

ND

++

Gliricidia sepium,

++

++

++

+

| Follaje de ‘Erythrina americana Miller y ‘Gliricidia sepium’ (Jacq.) Walp., fuente de taninos: implicaciones de su consumo por los ovinos

edad rebrote 90 dias

Claves: *Resultados de tres especies; ND= no determinado; +++= presencia alta; ++= notable; += leve; -—=ausencia.

Aunque los metabolitos secundarios se encuentran en
todos los grupos de plantas, su presencia y concentracion
se encuentra asociada al género de las plantas y a factores
como la etapa fisiologica, tejido de la planta, época del anoy
edad de rebrote (tabla 2) (Avalos & Pérez-Urria, 2009; Pérez,
2019; Herndndez-Espinoza, Lagunes-Espinoza et al., 2020).
En la célula vegetal, los metabolitos secundarios incluyen
diversos compuestos con diferente naturaleza quimica,

Con base en el escenario planteado, el objetivo de la
presente revision es describir los posibles sitios de accion
de los taninos condensados, provenientes de la dieta
y de extractos de ‘E. americana'y ‘G. sepium’ con los
microorganismos y pardsitos que habitan en el tracto
gastrointestinal del ovino; destacando los posibles
beneficios y danos de los taninos condensados en la salud,
eficiencia productiva e impacto ambiental, derivados de su
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complejidad y accion fisiologica (Akande et al, 2010). Por  consumo.

ejemplo, una de las alternativas para clasificarlos es con E
base en su naturaleza quimica: en terpenos, compuestos =
fendlicos, glicosidos y alcaloides (Avalos & Pérez-Urria, Taninos E

2009). Estos forman parte del grupo de compuestos fendlicos, los
cuales se caracterizan por contener un grupo fenol (figura
1). Existen dos categorias de taninos: taninos hidrolizables

y taninos condensados (figura 2).

Entrelos metabolitos secundarios presentes en 'E.americana’
y 'G. sepium’, se encuentran los taninos condensados (tabla
3), los cuales se han estudiado debido a que su consumo por
parte de los ovinos, obtenido ya sea mediante el follaje de
leguminosas arboreas o a través del suministro en forma de
extractos acuosos o de tipo alcohdlico ha generado diversos
tipos de respuesta en su salud y productividad (Pérez, 2019;
Herndndez-Espinoza, Ramos-Judrez et al., 2020).

Los taninos hidrolizables son polimeros heterogéneos
que contienen dcido fendlico, son mds pequenos que
los taninos condensados vy se caracterizan por su facil
capacidad para hidrolizarse en presencia de dcidos, bases,
enzimas in vitro y por los sistemas enzimaticos de los
microorganismos vy de los organismos que interacttian con
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ellos (Avalos & Pérez-Urria, 2009; Olivas-Aguirre, Wall-
Medrano, Gonzalez-Aguilar, Lopez-Diaz, Alvarez-Parrilla,
de la Rosa & Ramos-Jimenez, 2015; Pedraza, Martinez,
Herndndez & Franco, 2019).

Los taninos condensados son polimeros de unidades
flavonoides que poseen una estructura quimica mas
compleja, lo que dificulta su hidrélisis, por lo que interactian
mediante fuerzas covalentes y no covalentes (union ionica,
interacciones hidrofdbicas, puentes de hidrogeno) con
proteinas, carbohidratos y minerales, afectando su funcion
y disponibilidad (Olivas-Aguirre et al, 2015). Los taninos
son los responsables, en parte, de dar un sabor amargo
y generar una sensacion astringente en el alimento que
los contiene, lo que limita el consumo de follgjes con alto
contenido de taninos (Frutos et al, 2004).

Estos compuestos son sintetizados en los tanosomas,
un organulo de la célula vegetal, y posteriormente
se almacenan en vacuolas especificas, las cuales se
encuentran en las células del parénquima de la corteza, el
sistema vascular y la médula del tronco. Aunque también
se localizan en pared celular del tejido que cubre frutos y
semillas (Fleurat-Lessard, Béré, Lallemand, Dédaldéchamp
& Roblin, 2016). En las leguminosas arboreas la presencia
de taninos en las hojas y semillas adquiere relevancia
porque estos se utilizan como alimento para ovinos (Pinto-
Trinidad, Ramirez-Diaz & Sandoval-Gonzdlez, 2019;
Hernandez-Espinoza, Lagunes-Espinoza et al, 2020;
Herndndez-Espinoza, Ramos-Judrez et al., 2020).

En ovejas de pelo alimentadas a libertad con base exclusiva
en follaje de 'E. americana' por un periodo corto (28 dias),
el consumo de taninos condensados aportado por el
follaje fluctud entre 0.11 y 0.14 g kg™ de peso vivo sin

que se detectaran cambios negativos en su comportamiento
productivo y estado de salud medido a través de la GDP,
variables hematicas y en el nimero de huevos de nematodos
gastrointestinales por gramo de heces. Por lo que es factible
usar la ‘E. americana' como Unico alimento en periodos
cortos de contingencias ambientales (Hernandez-Espinoza,
Ramos-Judrez et al, 2020).

En el caso de 'G. sepium; las ovejas de pelo tienen un
consumo voluntario de 50 g de materia seca kg™ de peso
vivo dia”’ cuando el follaje se suministra durante un periodo
corto (14 dias), sin que se reporte un dano en la salud de
los ovinos asociado al consumo de este tipo de follaje como
Unica fuente de alimento. Sin embargo, no se ha determinado
el consumo de taninos condensados cuando el follaje de ‘G.
sepium'representa la Unica fuente de alimento (Benneker &
Vargas, 1994).

Aunque E. americana'y 'G. sepium’se pueden utilizar como
Unica fuente de alimento para ovinos por periodos cortos
sin que su estado de salud se afecte; se requiere realizar
investigacion complementaria que permita identificar los
beneficios o danos en la eficiencia productiva y estado de
salud de los ovinos cuando este tipo de follajes se ofrece
por periodos prolongados (mayores a un mes) y de forma
sostenida en diferentes etapas fisiologicas de los ovinos
(Benneker & Vargas, 1994; Herndndez-Espinoza, Ramos-
Juarez et al, 2020).

Capacidad de los taninos para interaccionar con otras
moléculas. En general, los taninos se unen a proteinas
basicas con alto contenido en prolina, carbohidratos v
minerales (Fe, Cu, Mn, Al, Zn y Co) (Naumann, Tedeschi,
Zeller & Huntley, 2017).

Tabla 3. Contenido de taninos en tres leguminosas arbdreas con alto potencial para usar su follaje como alimento en ovinos en el
trépico humedo (elaboracion propia a partir de las fuentes consultadas).

Tipo de tanino (g kg de MS)

Nombre cientifico Observacion Fuente
Hidrolizable Condensado
Cocoite 'Gliricidia sepium’ (Jacq.) | 90 dias de edad de ND 9.98 Pérez (2019).
Walp. rebrote
Moté 'Erythrina americana’ 90 dias de edad de 14.5 6.0 Hernandez-Espinoza,
Miller rebrote Lagunes-Espinoza et
al. (2020).
Guaje ‘Leucaena leucocephala’ | Sin considerar edad ND 23.3,69.3 Soltan et al. (2013);
(Lam.) de Wit de rebrote Araiza-Ponce et al.
(2020).

Claves: MS= materia seca; ND= no determinado.
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Figura 1. Estructura quimica del

) Figura 2. Estructura quimica de los taninos condensados
fenol (Avalos & Pérez-Urria, 2009).

(A) e hidrolizables (B) (modificado de Avalos & Pérez-
Urria, 2009).
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En follaje de 'G. sepium' se caracterizd la fraccion a la
que se encuentran adheridos los taninos condensados,
detectdndose una concentracion de 41.97 g de taninos
totales kg™ de materia seca, en donde el 72 % se encuentra
adherido a las proteinas, 15.2 % a fibra y 5.4 % libre,
resultado que corrobora la mayor afinidad de los taninos por
la proteina (Romero, Palma & Lopez, 2000).

La unién tanino-proteina y tanino-carbohidrato representa
una ventaja o desventaja, dependiendo del sitio en donde
ocurre la union. Por ejemplo, la unién tanino-proteina
favorece la precipitacion de la proteina y afecta su funcion.
Otra situacion que se presenta es la union tanino-proteina
del alimento a nivel del rumen, la cual reduce la degradacion
de la proteina por parte de las proteasas que producen
los microorganismos que habitan el rumen (Frutos et
al; Naumann et al, 2017). Sin embargo, esta limitacion
depende del tipo de proteina; de las interacciones con otros
nutrientes, principalmente los compuestos energéticos; v
de la poblacion microbiana predominante, la cual a su vez
depende del tipo de racion, de la tasa de pasaje y del pH
ruminal (Rodriguez, Sosa & Rodriguez, 2007).

Interaccion taninos-proteinas en la saliva. Los taninos
que se encuentran presentes en los follajes se unen a las
proteinas de la saliva y a los receptores gustativos en la
lengua, lo que reduce la sensacion de astringencia del
alimento rico en taninos (Lamy, Rawel, Schweigert, Capela
e Silva, Ferreira, Costa, Antunes, Almeida, Coelho & Sales-
Baptista, 2011) (tabla 4).

En algunos rumiantes como las cabras y venados, la saliva
tiene proteinas con alto contenido de prolina, un aminodcido
que favorece la union con los taninos que se encuentran
en las hojas de las plantas consumidas. Sin embargo, los
ovinos incrementan en su saliva la produccion de proteinas

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4662

con alto contenido de prolina en respuesta a la exposicion
de follaje con taninos; lo que reduce el sabor amargo v la
sensacion de astringencia al consumir plantas con taninos.
La situacion anterior permite que los ovinos consuman
una mayor cantidad de hojas con taninos sin afectar el
consumo voluntario (Benneker & Viargas, 1994; Frutos et
al; Lamy et al, 2011; Hernandez-Espinoza, Ramos-Judrez
et al, 2020).

Interaccion taninos-microorganismos en el rumen. En
la unidad rumen-reticulo-omaso de los rumiantes habitan
diversos microrganismos (bacterias, protozoarios, arqueas,
bacteriofagos, hongos) y todos poseen membranas
con diferente naturaleza en su composicion quimica
(Castillo-Lopez & Dominguez-Ordonez, 2019). Los taninos
interaccionan con las proteinas y carbohidratos presentes
en las membranas de dichos microorganismos y afectan
negativamente los procesos vitales, como la supervivencia.

En estudios de fermentacion in vitro un incremento
en la concentracion de taninos esta asociado con una
disminucion en la produccion de acidos grasos voldtiles
totales (principal fuente de energia en el rumiante) debido
a que la interaccion taninos-microorganismos no es
especificay por consiguiente los taninos también se unena
los microorganismos que producen dcidos grasos voldtiles
(Naumann, 2013). Ademads, los taninos también se unen a
las enzimas (proteinas) que producen los microorganismos
delrumeny con ello reducen la degradabilidad del alimento
consumido por el rumiante (Frutos et al) (tabla 2). La
interaccion tanino-microorganismo es importante debido
a que dicha interaccion puede ser con microorganismos
metanogénicos, los cuales producen metano, gas
considerado como uno de los responsables de generar un
efecto invernadero (Naumann et al, 2017).
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Tabla 4. Sitios de interaccion de los taninos (T) provenientes de follajes con moléculas a través del tracto gastrointestinal en los
rumiantes (Frutos et al., 2004; Lamy et al., 2011; Borges & Borges, 2016; Naumann et al., 2017).

Origen T Sitio Comentario Tipo de interaccion
Follaje Cavidad bucal | Masticado del follaje libera T e interaccionan con: T-Proteina
e Proteinas del follaje
e Proteinas de la saliva
e Proteinas en los receptores gustativos en la superficie de la
lengua
T libres Rumen T libres interaccionan con: T-Proteina
e Proteinas de la membrana celular de los microorganismos T-Carbohidrato
e  Enzimas que producen los microorganismos T-Mineral
e Proteinas y carbohidratos en el alimento
T-Molécula Intestino T-Molécula se disocia y los T se liberan e interaccionan con: T-Proteina
delgado e  Proteinas, carbohidratos, minerales provenientes del T-Carbohidrato
alimento consumido T-Mineral
¢ Proteinas en la mucosa intestinal
e Enzimas digestivas

En condiciones naturales, el animal rumiante elimina el
metano de manera continua por medio del eructo. Sin
embargo, resulta necesario e importante determinar en
ovinos si el consumo de 'E. americana'y ‘G. sepium'reduce
la generacion de metano sin afectar la produccion total de
dcidos grasos voldtiles (Naumann et al, 2017; Pifeiro-
Vazquez, Canul-Solisa, Casanova-Lugo, Chay-Canul,
Ayala-Burgos, Solorio-Sanchez, Aguilar-Péerez & Ku-Vera,
2017).

Interaccion taninos-nematodos gastrointestinales.
La presencia de nematodos gastrointestinales en los
ovinos es responsable de una reduccion de su eficiencia
productiva (Diaz, Torres, Osorio, Pérez, Pulido, Becerril
& Herrera, 2000; Gonzadlez, Cordero, Torres, Arece &
Mendoza de Gives, 2010). Al respecto, se han realizado
mdaltiples estudios utilizando diversas fuentes foliares de
taninos como una estrategia natural y sustentable para
controlar y afectar el ciclo biologico de los nematodos
gastrointestinales (Santiago, 2020).

El fundamento que permite explicar los efectos negativos
de los taninos sobre los diferentes estadios de los
nematodos gastrointestinales es la interaccion tanino-
proteinas que se encuentran en las membranas que
cubren el huevo, larvas y pardsitos adultos, interfiriendo
con el desarrollo de sus funciones, metabolismo, desarrollo
y reproduccion (Borges & Borges, 2016). Los estudios
a nivel experimental utilizando extractos de follaje de
Leucaena leucocephala’, ‘E. americana'y ‘G. sepium’, han
dado resultados favorables en el control de los nematodos
gastrointestinales, al detectarse una reduccion en la

poblacion de pardsitos adultos, ovoposicion y afectacion del
desarrollo larvario (Borges & Borges, 2016; Pérez, 2019;
Santiago, 2020). Sin embargo, se requiere incrementar los
estudios para evaluar la influencia de los taninos sobre
los nematodos gastrointestinales utilizando los follajes de
leguminosas arboreas, asi como los follajes de otro tipo
de arboles y arbustos como proveedores de los taninos,
con el fin de generar opciones tecnoldgicas simples y con
posibilidades de poder ser adoptadas por los propietarios de
los ovinos (Borges & Borges, 2016; Castillo-Linares et al.,
2021).

Interaccion taninos-proteina de la dieta. El alimento que
consumen los rumiantes debe ser degradado en un primer
momento con la participacion de los microorganismos que
habitan el rumen, los cuales lo transforman de formas
complejas (proteinas) a simples (aminodcidos, NH.) y estas
formas simples son incorporadas al metabolismo de los
microorganismos (Castillo-Lopez & Dominguez-Ordénez,
2019; Arias-Islas, Morales-Barrera, Prado-Rebolledo &
Garcia-Casillas, 2020). Sin embargo, cuando el follaje
que consumen los rumiantes contiene taninos, estos son
liberados cuando ocurre el proceso de masticacion del
alimento, por lo que se unen a diversas moléculas, entre las
cuales se encuentran: proteinas del alimento consumido,
enzimas generadas por los microorganismos del rumen y
proteinas de la membrana celular de los microorganismos
del rumen (tabla 2). Ademds, los taninos tienen la posibilidad
de formar complejos con polisacdridos que forman parte del
alimento consumido por el animal (hemicelulosa, celulosa,
almidon vy pectina) v con aquellos que son parte de la
membrana celular de los microorganismos del rumen.
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La consecuencia final de la formacion de complejos taninos-
proteina y taninos-polisacdridos es una reduccion de la
degradacion ruminal de la materia seca consumida por los
rumiantes (Frutos et al).

Aunque el potencial de hidrogeno (pH) del rumen (5.5 a
7.0) favorece la formacion de complejos taninos-proteinas,
cuando estos complejos llegan a los subsecuentes
compartimientos del tracto gastrointestinal (abomaso-
intestino delgado) el pH del medio cambia y ocurre la
disociacion del complejo tanino-proteina (Frutos et al;
Arias-Islas et al, 2020). Cuando hay disociacion, la proteina
liberada se degrada y provee de aminodcidos al animal para
uso inmediato en su metabolismo. Mientras que el tanino
liberado continGa interactuando con nuevas proteinas de
la dieta presentes en intestino, con proteinas que tienen
actividad enzimdtica y con proteinas de la membrana del
intestino delgado (Frutos et al; Borges & Borges, 2016). El
panorama descrito indica lo incierto y variable de la accion de
los taninos sobre las fuentes de proteina disponibles a través
de los diversos compartimientos del tracto gastrointestinal
de los rumiantes.

Beneficios ambientales del consumo de follaje
con taninos. Los efectos negativos de los gases con
efecto invernadero son motivo de atencion por parte de
organismos gubernamentales y no gubernamentales (FAOQ,
2017). Al respecto, se ha identificado a la cria y explotacion
de rumiantes domesticos (bovinos, ovinos vy caprinos
principalmente) como uno de los principales generadores
de metano a nivel mundial, debido a la gran poblacion

de rumiantes que se crian y desarrollan en sistemas
extensivos en donde la principal fuente de alimento son
los pastos presentes en la pradera (Parra-Cortés, Magana-
Magana & Pineiro-Vazquez, 2019). Ante esta situacion, la
forestacion resulta una alternativa para dar sostenibilidad
y competitividad a los sistemas de produccion ganaderos
debido a que un incremento en el ndmero y uso de los
arboles en las fincas ganaderas favorece que los sistemas
de produccion sean sustentables y amigables con el
ambiente (FAQO, 2017).

En este sentido, las leguminosas arboreas junto con otro
tipo de drboles forrajeros y arbustos, proporcionan follaje
factible de ser consumido con facilidad por los ovinos en
pastoreo y de esta forma pueden contribuir a mitigar la
produccion de metano (Torres-Salado, Sanchez-Santillan,
Rojas-Garcia, Herrera-Pérez & Herndndez-Morales, 2018;
Parra-Cortés et al, 2019). Sin embargo, los resultados
de un estudio efectuado en leguminosas perennes de
estacion cdlida -donde destacan "Leucaena retusa'Benth.;
‘Desmanthus illinoensis' (Michx.) MacMill. Ex B.L. Rob. &
Fernald; ‘Lespedeza stuevei'Nutt.; ‘Mimosa strigillosa'Torr.

& A. Gray; ‘Neptunia lutea' Benth.; ‘Acacia angustissima’

(Nutt.) B.L. Rob; '‘Desmodium paniculatum'(L.) DC.; ‘Arachis
glabrata' Benth.; y 'Lespedeza cuneata' (Dum. Cours.) G.
Don.; con el proposito de establecer la influencia de los
taninos condensados sobre la produccion de metano indica
una alta variacion en la cantidad de metano producido por
fermentacion de cada especie de leguminosa, aln entre
especies con similar concentracion de taninos.

Tabla 5. Influencia de la edad de rebrote v de la época del afio sobre la concentracién de taninos condensados
en el follaje de dos leguminosas arbéreas con alto potencial para usar como alimento en ovinos en el trépico
hurmedo (elaboracion propia a partir de Hernandez-Espinoza, Lagunes-Espinoza et al., 2020; Romero-Lara et

al., 2000).

Leguminosa arbdrea

Factor de estudio

Taninos condensados (g kg de

materia seca)

‘Erythrina americana’ Miller Edad de rebrote (dias)
60 9.7°
S0 6.0
120 14.2°

‘Gliricidia sepium’ (Jacq.) Walp. Epoca del afio

Mavyo (sequia) 43.3¢
Agosto (lluvias) 33.9¢
Diciembre (inicio sequia) 40.8¢

Claves: »"medias con letras diferentes dentro de la misma especie y columna indican diferencias (P < 0.07).
demedias con letras diferentes dentro de la misma especie y columna indican diferencias (P < 0.05).
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Figura3. A) corderos en pastoreo conacceso a @rboles
de ‘Gliricidia sepium’ (cocoite) para su ramoneo. B)
corderos en corral con suministro de follaje de G.
sepium’ en pesebre.

Lo senalado previamente sugiere que adn existe
desconocimiento del tipo vy cantidad de taninos
(provenientes de los follajes) que debe consumir
diariamente el ovino para que sea efectiva la reduccion
en la produccion de metano (Naumann, Tedeschi, Muir,
Lambert & Kothmann, 2013).

Ademds, se debe considerar que el proceso de cosecha,
manejo y suministro de follaje de leguminosas arbéreas
a los ovinos es laborioso por la cantidad de follgje que
se requiere proporcionarles de manera diaria, y por la
limitada capacidad de produccion de follaje por parte de
los drboles a intervalos de cosecha fijos, por ejemplo, 90
dias (Garcia & Oliva-Hernandez, 2012; Oliva-Hernandez,
Lépez-Herrera & Castillo-Linares, 2021a, 2021b). Por lo
que el uso de follaje de leguminosas arboreas tienen mas
factibilidad de emplearse en explotaciones ovinas de tipo
familiar (Castillo-Linares et al.).

Figura 4. A) ovejas en pastoreo con acceso aramas de
‘Erythrina americana’ para su ramoneo; B) ovejas en
corral alimentadas con follaje de 'E. americang'

Limitaciones para obtener un buen resultado en ovinos
que consumen leguminosas arboreas con taninos

La respuesta en salud y produccion por parte del ovino
que consume una fuente de alimento o un extracto con
taninos, depende de la concentracion y del tipo de tanino
(Hernandez-Espinoza, Ramos-Judrez et al). Sin embargo,
también se debe considerar que tanto el follaje como
los extractos no contienen (nicamente taninos, existe la
presencia de mds metabolitos secundarios que también
difieren en su concentracion y efectos que ocasionan a los
macroorganismos (animal, nematodo) y microorganismos
(bacteria, protozoario) (Pérez, 2019; Santiago, 2020).

El manejo que se le otorga al follaje para suministrarlo a los
ovinos, en verde o henificado, es otro factor que afecta la
disponibilidad de los taninos. Ademads, la respuesta final del
consumo de follajes y extractos puede ser consecuencia de la
interaccion entre los diferentes metabolitos secundarios, lo
que dificulta obtener un efecto deseable de forma sostenida
en el animal (Naumann et al, 2017).
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Existen otros factores que influyen sobre la cantidad y
tipo de metabolitos secundarios en los follgjes de arboles,
destacando entre ellos, edad de rebrote, tipo de suelo,
época del ano en que ocurre la cosecha del follaje y especie
de leguminosa arborea (tabla 5) (Pérez, 2019; Hernandez-
Espinoza, Lagunes-Espinoza, et al; Romero-Lara et al;
Santiago, 2020). Todos ellos en conjunto dificultan obtener
un follaje con una cantidad estable en taninos, capaz de
generar un efecto positivo en la salud y produccion del animal
(figura 3y 4). El tipo de tanino presente en el follgje es un
factor mas que condiciona el tipo de respuesta en el animal.
La estructura molecular de los taninos es muy variable y
depende entre otros factores de la especie vegetal y de la
edad de rebrote de la especie, condiciones que dificultan
disponer de un producto estable en tipo y concentracion
de taninos para poder evaluar sus efectos en el animal
(Naumann et al, 2017). La adaptacion vy resistencia de
los microorganismos y macroorganismos a la exposicion
continua por largos periodos a los taninos condensados es
otro aspecto que se deberd abordar en estudios futuros.

Conclusiones e implicaciones

Los beneficios en salud vy produccion animal como
consecuencia de exponer a los ovinos al consumo de follajes
de leguminosas arbdreas y extractos con taninos dependen
en gran parte del contenido v tipo de taninos; asi como de
la cantidad diaria de material con taninos que se ofrece
al animal. La concentracion diaria de taninos que debe
consumir un ovino para obtener una respuesta positiva en
salud puede diferir de la necesaria para reducir la emision de
metano o la que se requiere para optimizar la eficiencia de
crecimiento del animal.

La situacion anterior dificulta, por el momento, una
recomendacion técnica prdctica para el ofrecimiento vy
consumo minimo de follajes de E. americana'y 'G. sepium
en los ovinos con implicaciones positivas en su salud y
eficiencia de produccion. Sin embargo, el consumo de E
americana'y ‘G. sepium’ en cantidades limitadas o como
Unica fuente de alimento por periodos cortos, no produce
efectos negativos en la salud de los ovinos, por lo que su
uso como alimento es una oportunidad para aprovechar los
recursos naturales disponibles en la region tropical y dar
sostenibilidad a las unidades de produccion ovinas.
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PERCEPCION INICIAL DE UNA PACIENTE CON EL SINDROME DE
HORNER: UN ESTUDIO DE CASO

Resumen

El sindrome de Horner es una enfermedad que engloba a una
afeccién que se presenta en una zona especifica del organismo.
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es dar a conocer
los principales sintomas de inicio y el dafno que produce al
sujeto que padece la enfermedad, proporcionado informacion
desde un estudio de caso. Para esto, se reviso el caso de una
paciente que padecio el sindrome de Horner. Se logré observar
que el sindrome es detectado por la presencia de patologias
fenotipicas en el paciente, por ejemplo, la ptosis palpebral.
De igual maneraq, se abarco lo que fue el seguimiento de la
paciente, dentro de ello se reporta que el tratamiento aplicado,
considerando las condiciones, fue positivo después de un mes
de tratamiento. La paciente se recuper6 por completo.

Palabras clave: Enfermedad; fenotipo; sintomas.

Abstract

Horner syndrome is a disease that encompasses a condition
that occurs in a specific area of the body. Therefore, the
objective of the present work is to show the main symptoms
of onset and the damage it causes to the subject suffering
from the disease, providing information from a case study.
For this, the case of a patient who suffered from Horner's
syndrome was reviewed. It was observed that the syndrome
is detected by the presence of phenotypic pathologies in the
patient, for example, palpebral ptosis. Similarly, what was the
follow-up of the patient was covered, within this it is reported
that the treatment applied, considering the conditions, was
positive after one month of treatment. The patient made a
full recovery.

Keywords: Disease; phenotype; symptoms.
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| Percepcion inicial de una paciente con el Sindrome de Horner: un estudio de caso |

enfermedad que se presenta en un drea especifica del organismo
(Abascal, Abarzuza & Plaza, 2017). El origen de esta enfermedad se remonta
a 1860 cuando el oftalmolégo suizo Johann Friedrich Horner recabo un
expediente clinico de una paciente de 40 anos que reporto cefalea, parpado
caido (ptosis palpebral), pupila pequena (miosis) y eritema facial derecho. En
1852, el fisidlogo francés Claude Bernard encontré el mismo cuadro clinico en
animales. Lo que llevo a diagnosticar el sindrome de Claude-Bernard-Horner
(Farinas, Rangel & Guerra, 2012).

(%/ | sindrome de Horner es un cuadro clinico que engloba a una afeccion;

En este sentido, en el drea de salud se considera sindrome a toda una estructura
fenotipica, que engloba a las alteraciones de un sistema (Litin, 2018), dicho
esto un sindrome no tiene que ser objeto de una causa en particular. De otra
manera, el sindrome puede estar arraigado a diferentes causas y para ser
catalogado como uno, su generacion requiere de un esquema que conlleva
causa-dano sistemadtico, déficit funcional o falla clinica (Reverend, 2000).
Entonces, cuando en un sistema se tienen componentes diferentes para llevar
acabo un proposito vy es afectado por algin dano v la finalidad no se cumple, se
le considera sindrome.

El sindrome debe denominarse por el dano que lo genera o por la falla que lo
produce. Sin embargo, los eponimos generados a lo largo del tiempo entorpecen
su identificacion (Reverend, 2000; Weischenfeldt, Symmons, Spitz & Korbel,
2013). Por ejemplo, se tienen como factores de riesgo el origen neurologico
como las migranas, ataxias espinocerebelosas, neuropatias hereditarias y
neuropatias toxicas (Povoas, Cristino, Braga-Neto & Pedroso, 2014). También,
existen de origen metabélico como la diabetes mellitus, autoinmunes derivados
de otros sindromes, factores infecciosos como el lidiar con sifilis y factores
externos como la dieta y habitos de salud.

En este contexto, la enfermedad se produce por un dafo en la via del sistema
nervioso simpatico, el cual se encarga de organizar una respuesta ante un
estimulo causante de estrés. Ya que el estrés produce en el sistema un aumento
de la actividad del eje hipotalamo-pituitario-adrenal (HPA), desencadenando
que las glandulas suprarrenales proliferen la liberacion de adrenalina, cortisol y
noradrenalina provocando efectos desadaptativos, como el deterioro cognitivo
o el desarrollo de diversas psicopatologias asociadas (Duval, Gonzdlez & Rabig,
2010; Godoy, Rossignoli, Delfino, Garcia-Cairasco & de Lima, 2018).

En cuanto a su estructura anatdomica en el sistema, este se compone por
tres neuronas: la primera, comienza en el hipotdlamo tiene una sinapsis en el
centro cilioespinal de Budge de la médula espinal entre las véertebras C8-T3;
la segunda neurona se desplaza por las raices ventrales de las vertebras (8,
T1y T2, posteriormente ocurre un ascenso por la cadena simpatico-cervical y
hace sinapsis en el ganglio cervical superior. Con la tercer neurona desglosa en
ramificaciones, las fibras constrictoras y sudo motoras de la hemicara, asciende
junto a la vaina de la carétida interna hasta el musculo encargado de dilatar la
pupila y el elevador accesorio del parpado (Pizarro, Campos, Irarrazaval, Mesa,
Escobar & Herndandez, 2006).

Geronimo et al. (2022). Kuxulkab’, 28(60): 27-33

«De manera
técnica, se define
como sindrome, al
grupo de sintomas
concomitantes
caracteristicos de
una enfermedad
determinada.

En otros casos,

se refiere a un
grupo de sintomas
que se presentan
normalmente de
forma conjunta

en un desorden
particular®»

Lawrence (2008, p. 578), (2014, p.
526); 2Solomon et al. (2013, p. 352)
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El sistema nervioso simpatico al ser expuesto a una lesion  Tabla1. Sintomas del Sindrome de Horner (elaboracién propiaa
traumdtica puede sufrir dafos en los conductos que  partir de Martinez-Mayorquin et al., 201S; Buckcanan, Fonseca
este regula como el responsable del mantenimiento de la & Mora. 2020).

homeostasis corporal y de las respuestas de adaptacion Sintomas Caracteristicas

del organismo ante las variaciones del medio externo e

interno. Asi pues, ayuda a controlar, entre otras funciones, | Mareos Son leves y de corta duracién.

la presion arterial, la frecuencia cardiaca, la motilidad v | problemas de vision Por la caida de los parpados.

secreciones digestivas, la emision urinaria, la sudoracion y la

temperatura corporal (Asefa & Tsige, 2003; Costa, 2014). El Debilidad muscular Falta de movilidad de severa a

sindrome de Horner al afectar el sistema nervioso simpatico grave.

produce ciertas patologias (tabla 1). Ausencia de control De manera persistente.
muscular

De igual forma, Litin (2018) menciona que el sindrome | pyior de cabeza Se percibe un dolor agudo y

de Horner afecta solo un lado de la carg, los sintomas y prolongado.

signos mds comunes son los siguientes: caida del parpado
superior (ptosis), pupila pequena (miosis), apertura escasa o
dilatacion de la pupila afectada con luz tenue, muy poca o
ninguna sudoracion (anhidrosis) de un solo lado delacarao  El estudio de caso
en un parche aislado de piel en el lado afectado y diferencia  Se realizd una entrevista semiestructurada a un paciente
notable en el tamano de la pupila entre ambos ojos llamada  de sexo femenino con una edad de 79 anos. De igual forma,
anisocoria. La ptosis y la anhidrosis pueden ser sutiles y  se reviso y analizé su diagnostico obtenido desde los 77
dificiles de detectar. anos hasta la edad actual. La revision consistio en evaluar
la condicién con base en los resultados de los controles
Derivado de lo anterior el sindrome de Horner tiene su foco  médicos que se basaron del 27 de agosto de 2020 hasta
de afeccion en el sistema nervioso central el cual llega a el 5 de febrero del 2021.
mermar principalmente las capacidades motoras de quien lo
padece. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es dar  El control médico se baso de los diagnodsticos realizados
a conocer los principales sintomas y el dano que produce al  al paciente. El primer andlisis clinico se realizd el 27 de
sujeto con la enfermedad, proporcionado desde un estudio  agosto del 2020, y este consistid en una tomografia de
de caso. torax simple y contrastada con multidetector de 128
cortes.
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Tabla 2. Medicamentos recomendados como tratamiento a la  Después de esto, el 5 de febrero del 2021 se hizo un
paciente (elaboracion propia a partir de informacion brindada seguimiento, la medicacion fue la misma y la paciente adn
en la entrevista y las recetas médicas). mantiene mejoria, cabe destacar que los seguimientos
Instrucciones médicas de de la paciente fueron puestos en reposo a causa de la

consumo pandemia por el COVID-19. Sin embargo, se analizaron

estos diagnosticos para explicar mediante una descripcion-
Clonazepam (gotas) Tres gotas en un vaso con agua, py .
diario. analitica el estudio de caso.

Medicamentos

Escitalopran (tabletas) | Media tableta diaria.

Nifedipino (tabletas) Media tableta cada 12 h. Resultados
Sentir de una paciente. La paciente con este sindrome nos
Calcort (tabletas) Una tableta diaria antes del comenta como fue el inicio de su enfermedad:
desayuno.

La semana antes del 27 de agosto del 2020,
comencé a sentir molestias en los musculos, en los
parpados y en las piernas; ademds, deje de tener
control sobre mis parpados y sentia que los tenia
decaidos, lo que me impedia ver. También sentia
mucho cansancio y dejé de hacer cosas cotidianas

Mestinon (tabletas) Una tabletaalas 8a.m., otraa
las 2 p.m.y unaalas 8 p.m.

Tambien, se realizd una resonancia magnética cerebral como comer o caminar, por el cansancio extremo que
simple con secuencias de pulso potenciados para obtener sentia y comenceé a tener mareos continuos al querer
imdgenes en los planos sagital, axial y coronal. Esto para moverme (R. Gdmez, comunicacion personal, 12
descartar cualquier otro sintoma. El 17 de septiembre de de mayo de 2021).

2020 se dio seguimiento a la paciente y se realizaron tres
estudios: 1) ABS antirreceptores de acetilcolina, 2) TORCH
(IgG) y 3) VIH.

El 29 de septiembre del 2020 se realizd la siguiente cita
médica, siendo este, la fecha en donde se da el diagndstico
del sindrome de Horner; para estar seguros se realizd una
segunda tomografia de térax simple y contrastada para
evaluar presencia de tumor (timona) o masa anormal
(neoplasia) de las células epiteliales del timo (Patané,
Menga, Rivero, Rosales, Rayd, Rojas & Rosenberg, 2014).

En cada cita meédica, a la paciente se le recetaron los
siguientes farmacos; nifedipino en tabletas, epival en
tabletas, escitalopran y clonazepam; estos Gltimos eran
consumidos con anterioridad por problemas de depresion.
A partir de la segunda cita, se cambid la medicacion por
calcort y mestinon en tabletas (tabla 2). Cabe destacar que,
el clonazepam y escitalopran, aun eran consumidas por la
paciente, ademds, se le prohibid consumir medicamentos
macrolidos, quinolonas o aminoglucdsidos, ya que son
contraindicados para el sindrome.
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Por otra parte, el 3 de diciembre del 2020 se realizo

la tercera cita para el control de la enfermedad; los

medicamentos continuaron siendo los mismos y se

observé una mejora en la paciente. Los parpados ya no se

encuentran caidos v la debilidad muscular era menor y los Fotografia 1. Paciente hospitalizada y con el Sindrome
. de Horner (caso de estudio).

mareos desaparecieron.
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Fotografia 2. Tomografia de térax simple y contrastada de la paciente: cortes axiales
desde apices pulmonares hasta hueco pélvico en fase simple y durante la administracion
de contraste endovenoso.
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Fotografia 3. Resonancia magnética cerebral simple: planos sagital, axial y coronal.

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4664



Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco

.
N
=
=
5
N

| Percepcidn inicial de una paciente con el Sindrome de Horner: un estudio de caso |

Porloque, alapaciente, selelleva al médico el 27 de agosto
del 2020 para su consulta y realizacion de andlisis clinicos
para identificar que le estaba sucediendo (fotografia 1).

Analisis y control médico. Al evaluar los signos con un
médico este, a primera estancia, considerd que podria
deberse a una afectacion en el sistema nervioso, por lo
que se realizaron diversos andlisis como la tomografia de
torax simple y contrastada. Se observo refuerzo adecuado
de los troncos supradpticos, asi como del cayo aortico
en que se observa placas de ateromas calcificados. Las
arterias pulmonares y cavas no muestran alteraciones; el
corazon se indica que presenta forma, tamano y densidad
adecuada. Se identifica un engrosamiento focal del
pericardio aproximadamente de 4.5 mm (fotografia 2).

La resonancia magnetica simple mostrd cambios
en la relacion atrofia corticosubcortical y dilatacion
ventricular supratentorial. Es decir, las cisternas de la
base y perimesencefdlicas, surcos laterales y espacios
subaracnoideos de la convexidad se aprecia prominentes
en profundidad y amplitud de acuerdo con la edad de la
paciente (fotografia 3).

Ahora bien, los resultados de los andlisis médicos
concluyeron que la paciente tenia el sindrome de Horner.
Este sindrome suele empezar en los pies o en la cabeza,
deteriorando poco a poco cada uno de los misculos; en la
paciente se encontrd que este sindrome comenzo por la
cabeza, especificamente los parpados.

Por otra parte, es importante destacar que dicho sindrome
no tiene cura, sino que se puede alargar el tiempo de
deterioro de los misculos, por lo que los medicamentos
recetados ayudaron al paciente a ir controlando este
sindrome hasta ahora con la edad 79 anos. La paciente se
encuentra estable, pero en constantes citas médicas para
el monitoreo de su salud con este sindrome.

Conclusiones

La semana posterior al comienzo del tratamiento, la
paciente mostrdé notables mejoras en el control de los
parpados, estos ya no se encontraban caidos y cumplen
con su funcion correctamente.

En el caso del cansancio extremo este disminuyo
notoriamente por el tratamiento médico, logrando que la
paciente pudiese realizar sus actividades cotidianas y con
mejor animo. De igual forma, los mareos desaparecieron.

Geronimo et al. (2022). Kuxulkab’, 28(60): 27-33

Después de un mes de tratamiento, la paciente se recuperd
por completo. El tratamiento sigue vigente y se hace
una evaluacion mensual respecto al mejoramiento de la
paciente; cabe destacar que esta persona aln consume
sus medicamentos anteriores (como el clonazepam) y la
dosificacion de las mismas prescrita por el medico continua
siendo la establecida.
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{ EFECTOS CELULARES DE LA EXPOSICION A MICROPARTiCULAS
PLASTICAS EN ORGANISMOS ACUATICOS

Resumen

Los micropldsticos y nanopldsticos son de los contaminantes
de mayor distribucion en elmundoy que actualmente preocupa
alahumanidad, principalmente por su durabilidad y los efectos
adversos que muestra en diferentes organismos tanto de
ambientes terrestres, como acudticos. Se ha demostrado en
estudios de laboratorio que los plasticos de diversos tipos, ya
sea de forma simple o en combinacion con otros compuestos
o elementos toxicos, provocan respuestas potencialmente
daninas a nivel celular, tales como la lisis de membrana
celular, modulacion de receptores de membrana, cambios en
potenciales de membrana, alteraciones en la permeabilidad,
dano mitocondrial, cambios en actividades metabdlicas,
generacion de especies reactivas de oxigeno, genotoxicidad,
dano en DNA vy apoptosis. Sin embargo, seguimos en la
necesidad de profundizar nuestro conocimiento en los efectos
relacionados con las concentraciones de micropldsticos en el
ambiente natural.

Palabras clave: Dano celular; micropldsticos; organismos
acudticos; peces; invertebrados.

Abstract

Microplastics and nanoplastics are among the most widely
distributed pollutants globally and currently concern humanity,
mainly because of their durability and the adverse effects it
shows in different organisms, both in terrestrial and aquatic
environments. It has been shown in laboratory studies that
plastics of various types, either simply or in combination with
other toxic compounds or elements, elicit potentially harmful
responses at the cellular level, such as cell membrane lysis,
modulation of membrane receptors, changes in membrane
potentials, alterations in permeability, mitochondrial damage,
changes in metabolic activities, generation of reactive
oxygen species, genotoxicity, DNA damage and apoptosis.
However, our knowledge about the effects of microplastics
concentrations in the natural environment needs to be
improved.

Keywords: Cellular damage;
organisms; fish; invertebrates.

microplastics;  aquatic
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| Efectos celulares de la exposicién a microparticulas pldsticas en organismos acudticos |

, a contaminacion ambiental puede ejercer diferentes efectos sobre
las células animales, asi como a diferentes niveles subcelulares. Los
desordenes relacionados con contaminantes ambientales pueden producir
estrés y alterar la estructura o forma celular, de organelos, del metabolismo
o incluso las senales moleculares y la expresion genética (Ahrendt, Perez-
Venegas, Urbina, Gonzalez, Echeveste, Aldana, Pulgar & Galban-Malagén, 2020;
Campos, Rodrigues, Rocha, Martins, Candeias-Mendes, Castanho, Soares,
Pousdo-Ferreira, Soares, Gravato & Patricio, 2021; Gonzalez-Fernandez, Diaz,
Esteban & Cuesta, 2021). Estas alteraciones pueden disparar una respuesta
preventiva o de remediacion al estrés desencadenado por la interaccion de las
células con los agentes, moléculas o particulas contaminantes o toxicas.

Estas alteraciones pueden disparar una respuesta preventiva o de remediacion
al estrés desencadenado por la interaccion de las células con los agentes,
moléculas o particulas contaminantes o toxicas. Aquellos contaminantes
que llegan a encontrarse en el ambiente en tamanos microscopicos (<1 mm)
0 nanoscopicos (<100 nm), pueden atravesar las membranas celulares e
interactuar con los diferentes organelos y biomoléculas citoplasmaticas o
membranales, asi como a nivel nuclear y producir importantes cambios, que
podrian incluso ocasionar modificaciones en su funcion metabdlica o incluso
la muerte celular (Mattsson, Ekvall, Hansson, Linse, Malmendal & Cedervall,
2015; Liu, Chen, Li, Ke, Huang, Bian, Guio, Wu, Han & Liu, 2020; Guerreraq,
Aragona, Porcino, Fazio, Laurd, Levanti, Montalbano, Germand, Abbate &
Germana, 2021).

Uno de los contaminantes de distribucion mundial mas reciente y que
actualmente preocupa a la humanidad por la enorme cantidad de desechos
producidos anualmente, su durabilidad en el ambiente y los efectos adversos
que muestra en diferentes organismos tanto de ambientes terrestres,
como acudticos, son los plasticos, particularmente los micropldsticos y los
nanopldsticos (Bojic, Falco, Stojkovic, Ljujic, Gazdic, Armstrong, Markovic,
Dopazo, Lako, Bauer & Stojkovic, 2020). Es sabido que los pldasticos han tenido
un muy importante desarrollo gracias a los avances quimicos que los ha llevado
a una produccion masiva a través de polimeros sintéticos, muchos han tenido
un origen natural y uso en la antigliedad, como han sido la goma laca, el caucho,
entre otras (Garcia & San Andrés, 2002).

Historicamente Castaneta, Gutiérrez, Nacaratte & Manzano, (2020) hace un
andlisis cronolégico de la invencion de los principales plasticos, resaltando por
ejemplo al caucho desde el siglo VI antes de Cristo, la goma laca desde el XIlI,
hasta llegar el XIX, periodo donde surgen los semisintéticos como el rayon o
el celuloide. Ya para el siglo XX y gracias a los avances en el procesado del
petroleo, surgen la mayoria de los productos sintéticos como el nylon, vinilo,
poliestireno, resinas, copolimeros, entre muchos otros (Castaneta et al, 2020).
Considerando la durabilidad de los plasticos en el ambiente, en la actualidad
no seria de extranar ver afectaciones en la biota, producto de los desechos
relacionados con estos materiales desde décadas pasadas. Los pldsticos son
de los productos que vinieron a revolucionar el consumo humano, alcanzando
cerca de 368 millones de toneladas de produccion en 2019, que aun con la
actual pandemia de SARs-CoV-2 disminuyo s6lo en un 0.3 %, ubicdndose en
367 millones de toneladas en el 2020 (PlasticEurope, 2020).

NUfiez et al. (2022). Kuxulkab’, 28(60): 35-51

«Contaminacion,
generalmente

se refiere a
cambios (nocivo

o indeseable) que
se originan como
consecuencia de

la actividad del
hombre (emisién de
sustancias quimicas,
radioactividad,
materia organica,
entre otros);
aunque también
hay contaminantes
naturales, como el
polvo voleanico o el
agua salina»

Lawrence (2008, p. 147)
(2014, p. 136)
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Se estima que, cerca de 6.9 billones de toneladas de pldstico
se han generado como desperdicio, de los cuales, cerca del
79 % ha terminado como contaminante ambiental y solo el
21 % se ha incinerado o reciclado (Bojic et al., 2020).

Si bien es cierto, una importante cantidad del residuo sélido
queda expuesto al intemperismo, que, como resultado del
calor, agua y viento, se convierte en fragmentos pequenos
que dan lugar a los micropldasticos, otra notable cantidad
de ellos, son producidos y manufacturados en tamanos
micro 0 nanomeétricos, para diversas industrias como las
de cosméticos, electronica o medicina por ejemplo (Peacock
& Calhoun, 2006; Allen, Allen, Phoenix, Le Roux, Durdntez,
Simonneau, Binet & Galop, 2019; Bollain & Vicente, 2019;
Chen, Feng & Wang, 2020). Asientonces, tanto por la erosion
y deterioro, como por la produccion misma industrial, se
generan cantidades significativas de micro y nanoplasticos
hacia el medio ambiente.

Se tienen identificados claramente diversos tipos de
plasticos, como son el tereftalato de polietileno (PET),
cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS), poliuretano (PU),
polipropileno (PP), polimetilmetacrilato o acrilico (PMMA),
policarbonato (PC), entre otros (Peacock & Calhoun, 2006;
Lambert & Wagner, 2017; Alimi, Farner, Hernandez &
Tufenkji, 2018; SAPEA, 2019), algunos de los cuales por
su gran demanda y uso, es mas comun identificarlos entre
los desechos sélidos de pldsticos (DSP), como derivados del
uso de botellas de agua, bolsas, y mas recientemente, como
resultado de la pandemia ocasionada por el SARs-CoV-2, el
importante incremento en el uso de mascaras y pantallas de
acrilico, para protegernos el rostro.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4667
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Gorrasi, Sorrentino & Lichtfouse (2021), resaltan que
la demanda relacionada con los servicios médicos ha
generado un 370 % de aumento en los residuos pldsticos,
asi como la demanda de envases plasticos en un 40 %.
Los diferentes tipos de mascaras como las KN95, KF-
Ad, FFP1 p KF94, globalmente utilizadas para prevenir y
proteger contra el coronavirus, contienen como material
constitutivo polipropileno, cuyas fibras o particulas pueden
ser liberadas al medio ambiente por su intemperizacion y
uso (Fadare & Okoffo, 2020).

Otro proceso importante de liberacion y produccion
de particulas diminutas de plasticos al ambiente,
particularmente hacia el agua y el aire, es el lavado de
ropa, ya que se ha detectado que, mediante nuestros
procesos de lavado, se generan importantes cantidades de
microfibras como residuo (Browne, Crump, Niven, Teuten,
Tonkin, Galloway & Thompson, 2011; Castaneta et al;
Chen et al, 2020; Evangeliou, Grythe, Klimont, Heyes,
Eckhardt, Lopez-Aparicio & Stohl, 2020; Wright, Ulke,
Font, Chan & Kelly, 2020), las cuales pasan directamente
al aire, o bien, mediante las descargas de aguas jabonosas,
son transferidos a los cuerpos de agua (Castafeta et al).

Es asi entonces, que los organismos podemos estar
expuestos a los desechos sdlidos de plasticos (DSP) a
través del alimento, aire, agua vy piel (Mattsson et al,
2015). Pero ¢cudles son los efectos de esta interaccion?,
¢Qué ocurre en nuestros cuerpos?, y sobre todo ;quée pasa
en las células al entrar en contacto con estos materiales?,
¢como responden las células ante esta exposicion?, son
algunas de las interrogantes que los cientificos, sobre todo
en las Gltimas décadas y mds adn, hoy dia nos hacemos; si
consideramos que, aun suspendiendo toda la produccion
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Figura 1. Via de captacion de microplasticos (MP) y sus efectos
en organismos acuaticos a nivel organismo, tejido v célula (por
ejemplo en peces).

actual de plasticos en el mundo, los desechos generados a la
fecha, tardaran cientos de anos en fragmentarse, particulas
contaminantes plasticas permanecerdn por muchas décadas,
sino es que centenares de anos, en el ambiente.

Las afectaciones celulares e intracelulares relacionadas con
los micropldsticos y nanopldsticos dependeran de diversos
factores, como el tamano y tipo de particula, la ruta y el tiempo
de exposicion, el drgano blanco involucrado, la composicion
quimica de la misma, entre otros (Klaine, Alvarez, Batley,
Fernandes, Handy, Lyon, Mahendra, Mclaughlin & Lead,
2008; Domingos, Baalousha, Ju-Nam, Reid, Tufenkji, Lead,
Leppard & Wilkinson, 2009).

Es por ello, que éste texto recopila algunas de las afectaciones
que se han observado, tanto en directo (in vivo), como
en laboratorio (in vitro) sobre diferentes tipos celulares
animales, principalmente en organismos acudticos como
peces, crustaceos y moluscos, o en su caso, en algunos otros
modelos mds comUnmente estudiados como el humano, v
se resaltan algunas de las implicaciones que estos efectos
pueden representar en la conservacion y ecologia de este tipo
de organismos.

NUfiez et al. (2022). Kuxulkab’, 28(60): 35-51

Cabe resaltar que mucho del conocimiento actual sobre
el impacto vy efectos biologicos de los micropldsticos
(MP) es mds amplio en especies marinas que en
dulceacuicolas (Ding, Zhang, Razanajatovo, Zou & Zhu,
2018).

Formas de captacion de particulas plasticas por
peces e invertebrados acuaticos

Es ampliamente  reconocido que  cantidades
considerables de desechos pldsticos liberados al medio
ambiente, llegan a los ambientes acudticos tanto
dulceacuicolas, como salobres y marinos (Mattsson
et al). Miles de toneladas métricas (35,000 ton) se
estiman que corresponden a los pldsticos flotantes
en aguas ocednicas (Mattsson et al), cantidades que
cada vez se ven incrementadas en los cuerpos de agua
(Thompson, Moore, vom Saal & Swan, 2009), las cuales
posteriormente son fragmentadas en pedazos mas
pequenos, como resultado de la exposicion a la radiacion
ultravioleta (UV), por abrasion mecanica ocasionada
por el oleaje, temperatura y vientos (Imhof, Schmid,
Niessner, Ivleva & Laforsch, 2012; Wegner, Besseling,
Foekema, Kamermans & Koelmans, 2012).

Estos fragmentos pueden ser incorporados por los
organismos a traves de las branquias, piel o ingesta
(Oberdorster, 2004; Moore, 2006) (figura 1), siendo esta
ultima la mds comdnmente evaluada (Mattsson et al;
Mazurais, Ernande, Quazuguel, Severe, Huelvan, Madec,
Mouchel, Soudant, Robbens, Huvet & Zambonino-
Infante, 2015; Parker, Andreou, Green & Britton, 2021).
Bajo ciertas circunstancias, también se reconoce la
existencia de una transferencia de la madre a sus
crias como otra ruta de adquisicion para los neonatos
(Banerjee & Shelver 2021).

La conducta alimenticia de los organismos acudticos,
ya sean herbivoros o consumidores intermedios o
predadores tope, permite que una amplia gama de
organismos pueda incorporar a sus cuerpos particulas
plasticas mediante la ingesta (Amelia, Khalik, Ong, Shao,
Pan & Bhubalan, 2021), ya sea por estar combinados
con el alimento o al ser confundidos con éstos.

A nivel celular, procesos como son la endocitosis o
difusion pasiva a través de la membrana celular,
permiten la incorporacion de particulas mds pequenas
(<100nm), mientras que otras particulas mas grandes
son fagocitadas (Alberts, Johnson, Lewis, Raff, Roberts
& Walter, 2002) y su transferencia hacia otras células
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o torrente sanguineo se realiza por exocitosis (Banerjee & Shelver,
2021). Una vez en el torrente sanguineo, son distribuidos por
el cuerpo, alojandose en aquellos organos blanco, donde son
retenidos y son acumulados, neutralizados, o bien, donde terminan
ejerciendo sus efectos adversos, al rebasar la capacidad celular de
neutralizarlos o expulsarlos.

Organos blancos. Los efectos adversos de la ingesta o aspiracion
(durante la respiracion) de plasticos son muy variados. Se ha
observado que particulas grandes plasticas pueden ocasionar
danos fisicos (Wright, Thompson & Galloway, 2013) vy los
micropldsticos pueden liberar sustancias toxicas dentro del tracto
digestivo, que posteriormente son absorbidos vy distribuidos por
el cuerpo a través del torrente sanguineo (Amelia et al, 2021).
Los microplasticos o sus nanoparticulas al encontrarse libres
en el ambiente acudtico, pueden interactuar o interaccionar
con otras particulas o compuestos a su alrededor (Mattsson
et al) convirtiéndose en vectores hacia los organismos, al ser
posteriormente incorporados en sus cuerpos, donde los fluidos
corporales o actividades enzimdticas, producen su posterior
liberacion dentro de los organismos (Mattsson et al.).

Las diversas sustancias hidrofobicas organicas presentes en los
micropldsticos pueden venir como sustancias aditivas adicionadas
durante su produccion o fabricacion, o bien, haberse acumulado
en su superficie a partir de la interaccion con dichas sustancias,
compuestos o elementos, presentes en el agua, producto de la

Figura 2. Efectos de los microplasticos a nivel celular, reportados
en organismos acuaticos (ERO= Especies reactivas de oxigeno; ADN=
Acido desoxirribonucleico; PE= polietileno; PS= poliestireno; PP=
polipropileno; PET= tereftalato de polietileno).
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| Efectos celulares de la exposicion a microparticulas pldsticas en organismos acudticos |

alta capacidad de absorcion o adsorcion de las
mismas particulas plasticas. Particulas como
los reconocidos y altamente toxicos compuestos
organicos persistentes como bifenilos policlorados
(BPC), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP),
hexabromociclohexano (HBCD), metales (Ag,
Hg,Cd, Sb, Al, Co, Ba, Mn, entre otros) son algunos
de los agentes que han mostrado ser transferidos
hacia la biota acudtica a partir de micropldsticos
(Amelia et al.; Banerjee & Shelver, 2021).

Debido a lo anterior, los organos blancos mas
comlnmente observados en los organismos
acudticos son aquellos relacionados con las
afinidades bioquimicas de las particulas asimiladas
y a las respuestas de defensa desarrolladas para
tratar de neutralizar a las particulas exdgenas. Es
por ello que tejidos como el intestino, branquias,
cerebro, masculos, gonadas, higado sean los mas
comUnmente afectados (cuadro 1 y 2), no sin
menospreciar los alcances en otras estructuras
corporales, como lo son el bazo, rinones, dermis o
la sangre misma.

Efectos y toxicidad celular. La citotoxicidad de
los pldsticos depende de diversos factores, como
son tipo de célula, tamano de particula, tipo de
plastico, carga, tiempo de exposicion y dosis
(Banerjee & Shelver, 2021). Aunque algunos
estudios no han evidenciado efectos toxicos de
micropldsticos libres de contaminantes exdgenos
(absorbidos, adsorbidos o adicionados) sobre
algunas lineas celulares de peces (Rochman, Hoh,
Kurobe & Teh, 2013; Dawson, Huston, Kawaguchi,
King, Cropp, Wild, Eisenmann, Townsend &
Bengtson, 2018), muchos otros estudios si han
detectado alteraciones en peces, invertebrados
acudticos y mamiferos (Yu, Liu, Wu, Chen, Lv &
Zhao, 2018; Banerjee & Shelver, 2021; Sendra,
Saco, Yeste, Romero, Novoa & Figueras, 2020;
Sendra, Sparaventi, Blasco, Moreno-Garrido &
Araujo, 2020; Sendra, Pereiro, Yeste, Mercado,
Figueras & Novoa, 2021).

Las etapas tempranas de desarrollo son
cominmente las mas vulnerables o sensibles
a los contaminantes, por lo que se considera
que la ingesta de micropldsticos durante estas
etapas, pueden afectar considerablemente a las
poblaciones adultas (Mazurais et al, 2015).
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Tabla 1. Efectos de la captacion de micro y nanoplasticos en drganos blanco de invertebrados acuaticos.

Especie Polimero Exposicion Organo blanco Efectos
‘Mytilus edulis' HDPE 0-80 25g/Lpor3, | Glandula Captacion de particulas en el sistema lisosomal de las células
(bivalvo) pm 6,12, 24, 48, digestiva. epiteliales ductulares y tubulares de la glandula digestiva,
y96h Hemolinfa. desestabilizacién de la membrana lisosomal y respuesta
inflamatoria, formacion de granulocitomas (granulocitos
esosinafilos con vacuolas con microplasticos) en el tejido
conectivo.
Esferas de PS; | 15,000 Hemolinfa. Respuesta antioxidante, viabilidad celular, fagocitosis y la tasa
3.009.6 pm | microesferas de eliminacion de MP fluctuaron significativamente a lo largo
por 3 horas del tiempo de depuracion (48 dias).
£ | Mytilus Esferas de PS; | invivo Musculo, Acumulacion en el musculo, branquias y glandula digestiva.
£ alloprovincialis' | 50 nm, 100 branquias, Translocacién de las particulas dependiente del tamario a la
s ibivalvo) nmy 1.0 pm glandula hemolinfa (hemocitos y suero) desde las 3 h de exposicion.
5 digestivay
§ hemolinfa.
=
g in vitro: 10 Hemolinfa. Los hemocitos presentaron cambios en la motilidad, apoptosis,
= mg/L ERO vy capacidad fagocitica. Disminucidn de la expresién genica
s de mitina C, miticina C. La internalizacién por via fagocitica o
g endocitica depende del tamario de particula.
=3
s *Eriocheir Esferas de PS; | 40, 400, Branquias, Inhibicién del crecimiento, disminucion del indice
§ | sinensis’ 5um 4,000y higado y hepatosomatico, respuesta antioxidante (alteracion de
& | (crustéceo) 40,000 pg/L | musculo. SOD, CAT, GSH Y MDA), inflamatoria (GOT) y neurotdxica
& por 21dias (acetilcolinesterasa).
S
5 | ‘Artemia salina’ PS; 5 pm 25,50,75y Analisis Cambios morfoldgicos y efectos en el crecimiento. generacién
O | (crustéceo) 100 mg/L; 24 | realizadosen | de ERO, estrés oxidativo. Deformacion epitelial y el desarreglo
= y48h organismo celular. Apoptosis.
g completo.
s 25,50,75y Apoptosis, menor crecimiento, fracaso en el desarrollo de las
< 100 mg/L; 14 antenas y el pelo sensorial, y muerte del organismo.
g dias
=3
a 1mg/L; 14 dias Apoptosis, aumento de ERO, afectacién de las vias de respuesta
o inmunitaria.
) 100 mg/L por Células intestinales (enterocitos) columnares muy delgadas
8 48 hy1mg/L sin distinciones propias de las secciones intestinales. Capas
5 por 14 dias epiteliales casi reemplazadas por la [dmina basal.
S
" ? ‘Paracyclopina Esferas de PS; | 20 pg/mL por | Analisis Las particulas se dispersaron por la mayor parte del cuerpo,
S | nana'(copépodo) | 0.05,0.5y 24h realizados en | resultando en aumento de ROS. Alteracion de la respuesta
55 6.0 pm organismo antioxidante (GR, GPx y GST).
= 3 completo.
M
‘Brachionus EsferasdePS; | 0.1,1.0,10y Analisis Disminucion de la tasa de crecimiento, vida dtil y fecundidad
koreanus' 0.05,0.5y6 | 20 pg/mL por | realizadosen | dependiente de la concentracion y el tamafio de las particulas.
(rotiferos) pm 12 dias organismo
completo.
10 pg/mL por Aumento de los niveles de ERO dependiente del tamafio,
24h componente clave para activar la via de respuesta inmune
MAPK (expresion de p-JNK y p-38 aumentaron) que genera la
respuesta al estrés oxidativo, alteracion de marcadores de
respuesta antioxidante (S0OD, GPx, GR, GSH), disminucion del
potencial de la membrana mitocondrial. En conjunto, lo anterior
induce a la apoptosis.

Claves: HDPE= Polietileno de alta densidad; PS=Poliestireno; SOD= Stper Oxido Dismutasa; CAT= Catalasa; GPx= glutatién peroxidasa; GSH= glutatién;
GST=glutation S transferasa; G= glutation reductasa; MDA= Malondialdehido; GOT= Aspartato aminotransferasa; ERO= Especies Reactivas de Oxigeno.
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Fotografia 1. Microfilamento pladstico en ambiente marino.

Dentro delos efectos que se han observado en células de mamiferos y organismos
acudticos (figura 2) se incluyen la lisis de membrana celular, modulacion de
receptores de membrana, cambios en potenciales de membrana, alteraciones
en la permeabilidad, dano mitocondrial, cambios en actividades metabdlicas,
cambios en la regulacion de genes proinflamatorios como interleucinas (IL),
generacion de especies reactivas de oxigenos (ERO), autofagia, reduccion de
viabilidad, genotoxicidad, dano en ADN y muerte celular (Von, Burkhardt-Holm
& Kohler, 2012; Banerjee & Shelver, 2021; Sendra et al, 2021; Suman, Jia,
Li, Junaid, Xin, Wang & Pei, 2020). Embolia vascular, respuestas inflamatorias
de células fagocitarias o potenciacion de la respuesta (auto) inmunitaria en
biomoléculas adsorbidas en la superficie de las particulas (Gémez, Timoner,
Castell, Salas-Salvado, Sanchis & Nadal, 2019), son otros de los efectos que se
han asociado a la exposicion a los microplasticos.

Diferencias entre especies

Crustaceos. Estudios realizados in vivo con copépodos (‘Paracyclopina nana),
cangrejos ('Eriocheir sinensis) y artemias (‘Artemia salina), han evidenciado
que particulas de poliestireno (PS) de tamanos muy pequefios (0.05-6 pm) y
en diferentes concentraciones (20-100,000 pg/L) por periodos de exposicion
superiores a 20 o 40 dias en intestino y hepatopdncreas, inducen la formacion
de especies reactivas de oxigenos (ERO), lo que provoca como respuesta el
aumento en la produccion de moléculas antioxidantes como son glutation
peroxidasa (GPx), glutation S transferasa (GST), glutation (GSH), superdxido
dismutasa (SOD) y aspartato aminotransferasa (GOT), aunque también se han
observado disminuciones de acetilcolinesterasa (AChe) y malondialdehido (MDA)
dependientes del tamano y concentracion de PS involucrado (Jeong, Kang, Lee,
Kim, Han, Hwang, Souissi, Lee, Shin, Park & Lee, 2017; Yu et al, 2018; Suman
et al, 2020) (cuadro 1).
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Tabla 2. Efectos de la captacion de micro y nanoplasticos en érganos blanco de peces.

Especie Polimero Contaminante/aditivo Exposicién Organo blanco
Agua dulce
'Carassius auratus' Cloruro de polivinilo (PVC- | No aplica 0,0.100.5mg/ L. Branquias, higado,
MP) 4 dias intestinos y cerebro.
Poliestireno (PS) 70 nmy | No aplica 10,100y 1,000 pg / L. Branquias, higado,
5pm 1,3y 7 dias. intestinos y tejido
muscular.
'Clarias gariepinus' Cloruro de polivinilo (PVC) | No aplica Control, 0.5%, 1.5%y3.0% |Cerebro y branquias.
‘Danio rerio’ Polietileno y poliestireno No aplica Control (C), 100 pg/L MPs (L), | Branquias, higado.
1,000 pg/L MPs (H).
20 dias
‘Oreochromis niloticus' | Poliestireno No aplica 1,10,y 100 pg L. Intestino, branquias,
14 dias higado, cerebro.
'Oryzias latipes' Polietileno de baja densidad | No aplica 3 mg/0.3 mg PE. Higado.
2 meses
‘Poecilia reticulata’ Poliestireno No aplica 100 and 1,000 pg/L. Branquia, estémago e
28 dias intestino.
Marino
‘Argyrosomus regius' | Polietileno No aplica 0.1,1.0, 10 mg/L. Larvas de 4 mm de

7h

promedio (15 dias
después de la eclosidn).

'Dicentrarchus labrax’

Particulas de microesferas
fluorescentes rojas

Mercurio (Hg)

Grupo control, 0.26 mg/L
MPs, 0.69 mg/L MPs, 0.010
mg/L MPs, 0.016 mg/L MPs y
cada tratamiento de MPs en
combinacién con 0.010 mg/L
Hg, 0.016 mg/L Hg, 0.010
mg/L Hg. 0.016 mg/L Hg,
respectivamente.

96 h

Branquias e higado.

Microplasticos ambientales
(EMPs)

No aplica

0.33 mg/ g de pienso
(correspondiente a 5 mg de
EMP/150 g de pienso).

3y 5dias

Branquias, intestinos e
higado.
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'Girella laevifrons'

Poli (estireno-co-
divinilbenceno)

No aplica

0 (Ct, control), 0.007 (grupo A)
y 0.1g de MP (grupo B) por 0.5
g de alimento.

Intestinos.

45 dias
‘Oncorhynchus mykiss' | Poliestireno Benzo(a]pireno (BaP) y [ 0.3 y 3 mM. Branquia, epitelio
3-nitrobenzantrona (0, |48 h intestinal.
0.1, 1y 10 pm)
'Sebastes schlegelii' Poliestireno PS No aplica 190 pg / L. Vesicula biliar, el higado,
14 dias intestino y branquias.

‘Sparus aurata’

Nanoparticulas de
poliestireno (pristinas PS-
libres, carboxiladas PS-
COOH y aminadas PS-NH,)

Arsénico (As) v
metilmercurio (MeHg)

Solucién madre de NP en agua
ultrapura (1 mg mL").
4h.

Linea de células
cerebrales.
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Efectos Referencia

Dafio oxidativo en el cerebro vy el higado, cambios
histomorfoldgicos adversos en el intestino vy el higado,
alteracion de la expresion génica.

Romano et al., 2020.

Estrés oxidativo, destruccion de los tejidos del intestino, el
higado vy las branquias, aumento de la frecuencia cardiaca,
inhibicién del crecimiento y la velocidad de nado de las
larvas. Ademas, dafio al tejido muscular y destruccion de
las fibras nerviosas.

Yang et al., 2020.

Alteraciones en los indices hematolégicos, elevacion
del estrés oxidativo, la neurotoxicidad y la peroxidacion
lipidica.

lheanacho & Odo,
2020.

Alteraciones del epitelio branquial, alteracion de la
expresion de genes relacionados con la inmunidad v las
vias metabdlicas en el higado.

Limonta et al., 2019.

Reduccidn de acetilcolinesterasa (AChE), aumento de
superdxido dismutasa (SOD).

Ding et al., 2018.

Lesiones Hepaticas (progresion de hepatocitos
neoplasicos, adenoma hepatocelular).

Rochman et al., 2013.

Actividad debilitada de sodio/potasio ATPasa en branquias.

Huang et al., 2020.

Estrés oxidativo, neurotoxicidad.

Campos et al., 2021.

Aumento actividad de superdxido dismutasa (SOD) -
Induccion de la catalasa (CAT), glutation-S-transferasa
(GST) Y superoxido dismutasa (S50D) y aumento de niveles
de perdxidos lipidos.

Barboza et al., 2018.

Alteraciones oxidativas, aumento de glutation-S-
transferasa (GST) y de actividad de perdxidos Lipidos.

Zitouni et al., 2021.

Inflamacion por infiltrado leucocitario, trastornos
circulatorios (Hiperemia), pérdida de células de la criptay
de células de las vellosidades.

Ahrendt et al., 2020.

Genotoxicidad en células epiteliales.

Bussolaro et al., 2019.

Dafio tisular, inhibicién del crecimiento, alteracion de
reserva de energia, hipoxia respiratoria.

Yin et al., 2019.

Solo el PS-NH2 fue téxico para las células.

Alteracién de la transcripcion de genes relacionados con
la proteccion de metales, estrés oxidativo y la apoptosis.
Tanto el As como el MeHg resultaron toxicos e inducen la
desintoxicacion de metales, estrés oxidativo y apoptosis a
nivel genético.

Gonzalez-Fernandez et
al., 2021.
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También pueden ocasionar problemas de
fecundidad con particulas mas pequenas (0.05-
0.5 um). Un estudio reciente con ‘A salina;
desarrollado por Suman et al. ha demostrado
que los efectos del PS también dependen de si
la exposicion es cronica o aguda.

A nivel celular, las condiciones agudas llegan
a inducir apoptosis a concentraciones entre
25 y 100 mg/L, ademas del aumento en la
generacion de ERO. Ambas condiciones agudas
y cronicas también han mostrado efectos
sobre los enterocitos columnares en el epitelio
intestinal, viendose estos adelgazados e incluso
capas epiteliales se ven reemplazadas por la
lamina basal (Suman et al), como resultado de
la pérdida de la capa celular superior.

Ahora bien, a nivel de expresion génica, los
andlisis de transcriptomas mostraron la
diferenciacion en la expresion de mas de
721 genes esenciales ("DEG-Database of
Essencial Genes"), relacionados con 156 vias
identificadas en la base de datos de KEGG
("Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes"),
que es una coleccion de bases de datos en
linea, que registra la informacion relacionada
con los genomas, rutas enzimaticas, y quimicos
biologicos relacionadas con las redes de
interacciones moleculares dentro de las células
(Suman et al).

Gusanos vy rotiferos. Algunos organismos
invertebrados pueden encontrarse tanto en
las zonas intermareales costeras, viviendo en
la arena, o bien, muchos otros llegan a formar
parte del zooplancton, a niveles superficiales
en la columna de agua. Ejemplo de ellos son
los gusanos marinos, como los poliquetos y
los rotiferos, respectivamente. Ambos casos
no estan exentos de quedar expuestos a la
contaminacion pldstica y sufrir afectaciones
por dicha interaccion. El gusano poliqueto
marino ‘Arenicola marina' es uno de los
organismos de playa que ha mostrado que la
combinacion de cloruro de polivinilo (PVC) con
nonifenoles, alteran su capacidad fagocitica
en células epiteliales intestinales, generando
incluso cambios en sus tasas de alimentacion
y sobrevivencia (Browne, Niven, Galloway,
Rowland & Thompson, 2013).
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Fotografia 2. Microplasticos en sedimentos.

En el caso de organismos planctdnicos, como los rotiferos, un estudio realizado por Jeong et al. (2017), observaron que
exposiciones a poliestireno (PS) en forma de esferas de entre 0.05 y 6 um a concentraciones de 10 pg/mL durante 24
horas, generan cambios intracelulares, disminuyendo los potenciales de membrana de las mitocondrias en las células
de ‘Brachionus koreanus, lo cual, junto con el incremento en la produccion de especies reactivas de oxigeno (ERO),
induce cambios en la respuesta inmune mediada por MAPK, que es una proteina encargada de modular la expresion
de genes de p-JNK y p-38, relacionados con la respuesta defensiva celular contra el estrés oxidativo (Jeong et al).
Igualmente, estos autores observaron que una exposicion ante un gradiente de PS desde 0.1 hasta 20 pg/mL por
12 dias, son suficientes para inducir una disminucion en la tasa de crecimiento y fecundidad del rotifero (cuadro 1).

Revista de divulgacion cientifica de la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
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Moluscos. En el caso de los moluscos, los bivalvos se caracterizan por su alta capacidad de filtracion y de seleccion
de tamanos de particulas durante el proceso de alimentacion. Estudios realizados en los mejillones ‘Mytlius edulis'y
‘M. galloprovincialis'expuestos a polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE, por sus siglas en inglés) de hasta 80 pm
y esferas de polietileno (PE) de entre 50 nm hasta 9.6 um, en el caso de pruebas in vitro, han mostrado la captacion
de las particulas plasticas de HDPE por el sistema lisosomal de las células epiteliales de la glandula digestiva,
ocasionando desestabilizacion de la membrana lisosomal y provocando procesos inflamatorios promovidos por
eosinofilos productores de granulocitomas a nivel del tejido conectivo de ‘M. edulis'(Von Moos et al, 2012) (cuadro 1).
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Fotografia 3. Microplasticos comparados con un alevin.

En el caso de PS, exposiciones a concentraciones de 15
mil esferas plasticas por tres horas, son suficientes para
que particulas de 9 pm se transfieran desde los epitelios
intestinales, hasta la hemolinfa (sangre en los moluscos) y
particulas mas pequenas de hasta 3 um, penetren las células
sanguineas como son los hemocitos (Browne, Dissanayake,
Galloway, Lowe & Thompson, 2008).

Tanto las respuestas antioxidantes como la viabilidad celular
y la eliminacion de las microparticulas pldasticas varian o
flucttan significativamente durante periodos de depuracion
de hasta 48 horas (Browne et al, 2008) (cuadro 1). Este
patron de respuesta en la acumulacion dependiente del
tamano de la particula plastica, también se volvio a observar
en ‘M. galloprovincialis, donde los hemocitos, granulocitos
y lisosomas internalizan las particulas en funcion de su
tamano (Sendra et al, 2020) (cuadro 1). Como resultado
de esta incorporacion de PS, la motilidad, la generacion de
especies reactivas de oxigeno (ERO), la capacidad fagocitica
y la induccién de apoptosis se ven alterados (Sendra et al,
2020).

En el caso de pruebas in vivo, ‘M. galloprovincialis' ha
mostrado acumulacion de esferas de PS en musculo,
branquias vy glandula digestiva, las cuales llegan a ser
traslocadas a la hemolinfa en un lapso de tres horas de
haber sido expuestos los mejillones (Sendra et al., 2020).

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4667
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Peces. Este grupo de organismos acudticos es el mas
ampliamente estudiado respecto a los efectos que pueden
tener los microplasticos sobre la fauna acudtica. Algunas
pruebas con peces alimentados con micropldsticos en
condiciones de laboratorio, han mostrado alteraciones
histopatologicas estructurales en el intestino distal como
ensanchamiento de la lamina propia, desprendimiento
del epitelio mucoso de la ldmina propia, acortamiento e
hinchazén de las vellosidades, vacuolizacion de enterocitos,
aumento de células caliciformes e hiperplasia de células
caliciformes, y pérdida de la estructura regular de la
serosa (Pedd, Caccamo, Fossi, Gai, Andaloro, Genovese,
Perdichizzi, Romeo & Maricchiolo, 2016; Jovanovic,
Gokdag, Guven, Emre, Whitley & Kideys, 2018) (cuadro 2).

La secuencia de efectos dentro del tracto digestivo
parece iniciar con una abrasién mecanica sobre el epitelio
intestinal, particularmente sobre las células Villi o con
vellosidades y las células de la cripta o de Lieberkuhn,
ocasionando dano estructural e incluso perdida de células
(Ahrendt et al, 2020). Parece ser que el grado o nivel de
afectacion de los tejidos epiteliales, varia dependiendo
del tipo de pldstico, de su tamano y de la especie de pez
involucrada (Ahrendt et al) (cuadro 2).

Una vez que los microplasticos (MP) son asimilados
y transferidos al sistema circulatorio, los primeros
mecanismos de defensa inmune celular se activan, viendo
incrementada la actividad y presencia de neutrofilos, los
cuales aumentan la produccion de granulos primarios
que son liberados por las células, como trampas para
capturar nanopldsticos (Greven, Merk, Karagoz, Mohr,
Klapper, Jovanovi¢ & Pali¢, 2016), lo que a su vez induce
una respuesta de las células fagociticas como accion
para disminuir el estrés inducido por este tipo de agentes
externos.

En el cuadro 2, se muestra una variedad de especies
de peces, tanto dulceacuicolas como marinos, que
han mostrado afectaciones por la exposicion directa
a los micro o nanopldsticos, asi como a las asociadas a
los compuestos o elementos aditivos contaminantes
adsorbidos o absorbidos en ellos. Se puede apreciar que
ademads de los efectos antes senalados, se puede llegar a
observar efectos a nivel neurotdxico (Campos et al., 2021),
lesiones hepaticas (Rochman et al, 2013) causados por
polietileno (PE); por poliéster una aneurisma e inflamacion
branquial (Hu, Chernick, Lewis, Lee & Hinton, 2020); he
incluso a nivel larval, desarreglo celular desordenado en
el pez dorado ('Carassius auratus) a casua de poliestireno
(PS); (Yang, Xiong, Mi, Xue, Wei & Zhang, 2020).
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Viendo los impactos a nivel celular, podemos entender
que los danos pueden llegar a comprometer la funcion
vital de diversos organos, los procesos de asimilacion y
captacion de nutrientes, la capacidad de defensa inmune,
de reproduccion, crecimiento y desarrollo, por lo que las
especies pueden verse comprometidas en su estabilidad
poblacional, resultando en impactos adversos sobre
recursos ecologicos, alimenticios y econdémicos.

A pesar de ser un grupo ampliamente estudiado, atn falta
mucho por investigar sobre las alteraciones metabalicas,
fisiologicas e histopatologicas que las particulas mas
pequenas pldsticas, pueden ejercer en muchas especies
tropicales, sobre todo endémicas y de relevancia
ecosistémica y econdmica como recurso explotable,
tanto en ambientes dulceacuicolas y salobres-marinos.

Aditivos/contaminantes asociados a los plasticos.
Las afectaciones de las particulas plasticas sobre
los seres vivos y sus células, no puede verse de
forma aislada, sin considerar la presencia de otros
compuestos o elementos toxicos que estdn presentes
en sus superficies, o formando parte de la propia
matriz constitutiva del mismo plastico. Los efectos a la
exposicion de micropldsticos (MP) tanto de forma directa
como en combinacion con otros contaminantes, también
muestran respuestas diversas, dependiendo de las
combinaciones presentes de pldsticos y contaminantes.

Tal es el caso del mercurio, que en algunos casos
produce estrés oxidativo en branquias e higado y en
concentraciones altas de MP hay dano oxidativo lipidico.
Todos estos danos celulares son dependientes a su
vez, de la especie de pez involucrado y del periodo de
exposicion a estos contaminantes (Escobar, Izquierdo,
Macedo, Remuzgo & Huiman, 2019). El mismo patron
lo observaron en el pez ‘Dicentrarchus labrax' al ser
expuesto a microesferas plasticas con mercurio (Barboza,
Vieira, Branco, Carvalho, & Guilhermino, 2018).

Mas recientemente Gonzdlez-Ferndndez et al. (2021),
observaron que en Sparus aurata’ (pez de ambientes
costeros estuarinos), expuesto a diversos tipos de
poliestireno en forma de nanoparticulas combinadas
con arsenico y metilmercurio, podian inducir apoptosis
y estrés oxidativo en lineas celulares cerebrales SaB-1
(cuadro 2).

En el pez cebra (‘Danio rerio) particulas de polietileno (PE)
adicionadas con plata, han mostrado la facilitacion en la
acumulacién y captacion del metal, comparado con la
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exposicion a la plata libre de poliestireno, demostrando asi
una alteracion en los patrones normales de adquisicion del
metal (Khan, Syberg, Shashoua & Bury, 2015). Este tipo de
facilitacion en la captacion de sustancias toxicas a traves
de los plasticos como vectores, también se ha observado
en casos como PCB en PE (Besseling, Foekema, van den
Heuvel-Greve & Koelmans, 2017) o PeCB o HeCB (penta-
o hexaclorobenceno) (Lee, Lee & Kwon, 2019); HAP,
PCB vy PBDE (Rochman et al; Chua, Shimeta, Nugegoda,
Morrison & Clarke, 2014), sobre todo mediante procesos
de bioacumulacion a través de los diferentes niveles de
la cadena trofica. En el pez medaka japones (‘Oryzias
latipes), microplasticos de polietileno de baja densidad
(PEBD o LDPE, por sus siglas en inglés) con contaminantes
adsorbidos han ocasionado dano hepatico (Rochman et
al) (cuadro 2).

Por los ejemplos anteriores, podemos comprender que,
en algunos casos, los efectos adversos celulares se deben
mas a los contaminantes vy aditivos de las particulas, que
al propio pldstico en si.

Desintoxicacion

Si bien es cierto, la ingesta es una importante ruta de
adquisicion de particulas pldasticas, también se reconoce
que un elevado porcentaje es expulsado a través de los
procesos excretores en las heces, del material no asimilado
durante la digestion. En el caso de los humanos, se maneja
mas del 90 % del micro y nanopldstico ingerido, excretado
a través de las heces (Smith, Love, Rochman & Neff, 2018).

Algunos ejemplos son las particulas del polipropileno
(PP) vy el tereftalato de polietileno (PET) (Schwabl,
Koppel, Konigshofer, Bucsics, Trauner, Reiberger &
Liebmann, 2019). Otros estudios reportan que las bajas
concentraciones de micropldsticos y exposiciones por
periodos cortos, favorecen también una menor generacion
de efectos adversos, a consecuencia del poco tiempo de
exposicion intestinal a los contaminantes asociados a los
plasticos, como lo son algunos compuestos organicos de
HAP y bifenol A (BPA) (Amelia et al.).

Es importante evaluar y estudiar mds ampliamente los
procesos de excrecion, asicomo los procesos de larespuesta
antioxidante tan comdnmente observada en todos los
organismos acudticos estudiados, independientemente
del grupo de invertebrados o vertebrados involucrado, para
entender mejor los limites de tolerancia y acumulacion de
particulas pldsticas en la biota acudtica.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4667



NUfiez et al. (2022). Kuxulkab’, 28(60): 35-51

DOI:

Conclusiones e investigacion futura

Es evidente que uno de los resultados adversos del
mal manejo y disposicion de los desechos solidos de
plasticos (DSP), conlleva importantes afectaciones
tanto a nivel de organismos, como tisular y celular.
lgualmente, la exposicion directa a las micro vy
nanoparticulas  pldsticas, provocan importantes
alteraciones celulares, sobre todo las asociadas a la
respuesta antioxidante, cambios en la conformacion
de células, en la estructura celular, en la expresion
y regulacion de genes, e incluso inducir muerte
programada o apoptosis.

El hecho de que la mayoria de los procesos o rutas
de incorporacion, como la endocitosis, la difusion
y la fagocitosis no requieran un gasto energético
considerable por parte de la célula, permite que la
captacion de este tipo de materiales, sea alta, con
consecuencias negativas en plazos relativamente
cortos de tiempoy que ademds facilitan la transferencia
desde los sitios de captacion, como son las branquias
o el intestino, hacia el torrente sanguineo y de ahi
al resto de cuerpo, alcanzando tejidos como son el
cerebro o las gonadas, lo que podria poner en riesgo la
estabilidad reproductiva de algunas poblaciones.

Aunque las respuestas celulares parecen ser muy
similares entre los diversos grupos taxonomicos,
es evidente la necesidad de ampliar los estudios
en especies de invertebrados, ya que los esfuerzos
cientificosdeevaluacionsehancentradoprincipalmente
en los peces, lo que nos limita en la comprension de los
efectos que, a nivel ecolégico, de cadenas troficas y de
impactos ecosistémicos, se refiere.

Pese a los esfuerzos de las dltimas décadas por
comprender las afectaciones de los desechos pldsticos
en los ambientes acudticos, seguimos estando en la
necesidad de ampliar nuestro conocimiento al respecto,
sobre muchas especies, principalmente dulceacuicolas,
empleando concentraciones mds realistas, y formas
de particulas mas acordes con lo encontrado mas
cominmente en muestras ambientales, como seria el
uso de particulas en forma de fibras.

Sinduda el estudio de los impactos de la contaminacion
por micro y nanopldsticos sobre las células, es un
campo que demandard mucha investigacion en el
mediano plazo.
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Resumen
Elsindromede Guillain-Barréesunaafeccionraracaracterizada
por un ataque del sistema inmunitario del paciente hacia
los nervios periféricos. Debido a su baja incidencia, toma
importancia el estudio de un caso en el estado de Tabasco,
donde se analizd desde el diagnéstico hasta su tratamiento.

Palabras clave: Sindrome de Guillain-Barré; diagndstico;
tratamiento.

Abstract
Guillain-Barré syndrome is a rare condition characterized
by an attack of the patient's immune system towards the
peripheral nerves. Due to its low incidence, the study of a case
in the state of Tabasco is important, where it was analyzed
from diagnosis to treatment.

Keywords: Guillain-Barré syndrome; diagnosis; treatment.
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| Sindrome de Guillain-Barré (SGB): estudio de caso variedad AMAN en Tabasco, México |

afecta, principalmente, a los nervios del cuerpo provocando sensaciones
que suelen propagarse de manera rdpida causando pardlisis flacida aguda
(PFA); ain no se conoce la causa exacta de este sindrome (Dias-Tosta &
Santos-Kiickelhaus, 2002). Sin embargo, existen expedientes clinicos en los
que algunos pacientes aseguran haber tenido sintomas de infeccion en las
semanas anteriores (Pérez Rosado, comentario personal, 18-nov-2021).

(%/I sindrome de Guillain-Barré (SGB) es un trastorno autoinmune que

En este sentido, la fisiopatologia del SGB logra aclararse si se conocen las
caracteristicas del agente causal. Aguirre, Carrizosa, Martinez & Montoya
(2002) y Erazo (2009) destacan que el agente, en su mayoria no se conoce,
pero se ha identificado algunas como lo es la bacteria gram negativa
(‘Campylobacter jejuni) microaerofilica, que puede ser comensal o patdgena en
el tracto gastrointestinal y que provoca la PFA.

Pérez & de Juan-Frigola (2006) describen que el SGB es un proceso autoinmune
en el que intervienen tanto factores humaorales como celulares, probablemente,
provocados por un fenémeno de mimetismo molecular que desencadenaria
una reaccion cruzada entre determinantes antigénicos del agente infeccioso vy
ciertos componentes del sistema nervioso periférico, sobre todo determinadas
estructuras glicolipidicas denominadas gangliésidos. Aunque se han encontrado
anticuerpos contra diferentes gangliosidos en diferentes variantes de la
enfermedad, no hay una cura para el Sindrome de Guillain-Barré (SGB), pero
existen tratamientos que pueden aliviar los sintomas y reducir la duracion de
la enfermedad.

Este sindrome puede afectar a personas de todas las edades y es mas comdn
en hombres que en mujeres; el riesgo aumenta a medida que se envejece (Litin,
2018). A traves de los anos, miles de casos han sido recopilados, estudiados y
se ha podido conocer un poco mas sobre el sindrome de Guillain-Barré (tabla 1).
Por otra parte, el diagnostico de esta enfermedad en pacientes con cuadros de
entumecimiento y debilidad, iba incrementando en un corto tiempo hasta sufrir
una pardlisis de miembros inferiores hasta llegar a los masculos del tronco,
empeorando la situacion del paciente (Telleria & Calzada, 2002; Cajing, 2016).

Al paso del tiempo, aquellas personas que llegaban a recuperarse podian
realizar cualquier actividad sin ningln dano o secuela. Sin embargo, también
se han registrado defunciones por este sindrome (SGB), en promedio fallecen
ocho personas anualmente, aportando que la tasa de mortalidad golpea a
la mayoria de los individuos con 55 anos a mds. Entonces, se puede estimar
que es mas comdn en adultos y que seria mads persistente al paso de los anos
(Cajing, 2016).

En este contexto, el objetivo de este trabajo fue llevar a cabo una revision y
evaluar un caso de Sindrome de Guillain-Barré variedad AMAN, por previa
infeccion de virus de Epstein-Barr, conociendo los estandares que se llevan a
cabo vy los imprescindibles resultados al momento del abordaje diagnéstico en
Tabasco.

Morales, Pérez & Morales (2022). Kuxulkab’, 28(60): 53-59

«Autoinmunitario,
de cuando

existe respuesta
inmunitarias contra
los constituyentes
de una de sus
propias células;

o relacionarse a

una enfermedad
causadas por

una respuesta
inmunitaria contra
un constituyente
normal del cuerpo»

Lawrence (2008, p. 71)
(2014, p. 65)
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El Centro Nacional de Vacunacion y Enfermedades Respiratorias
(NCIRD, por sus siglas en inglés) perteneciente a los Centros para el
Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC, en los Estados Unidos
de America), menciona que el virus de Epstein-Barr (VEB) o también
conocido como el virus del herpes humano 4, es un miembro de la
familia de los virus del herpes y uno de los mas comunes en los seres
humanos. El diagnostico de una infeccion por el VEB puede ser un
reto, ya que los sintomas son similares a los de otras enfermedades
(NCIRD, 2021).

El estudio de caso

Se realizd una revision de diagndsticos de un paciente masculino
de 17 anos con el Sindrome de Guillain-Barré variedad AMAN en el
<Hospital Regional de Alta Especialidad Dr. Juan Graham Casasus>.
De igual forma, se realizd una entrevista semiestructurada para
conocer su caso. El estudio se realizo con un paciente internado el 14
de enero del 2019 con requerimiento de intubacion endotraqueal vy
sonda urinaria; ante todo con las autorizaciones correspondientes de
los familiares y meédicos designados.

Diagnéstico médico. Se realizaron estudios, a las cuatro
extremidades, de neuroconduccion motoray sensitivas con respuestas
tardias F en fibras motoras; esta respuesta es nacida de un estimulo
supra maximo de forma antidromica que alcanza las astas anteriores
de la médula espinal, generando un potencial de accion motor que
viaja a través de toda la longitud de un axdn periférico y al llegar al
masculo, produce un nuevo potencial denominado <respuesta u onda
F> (Gutiérrez-Rivas, Jiménez, Fernandez & Romero, 2013).

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n60.4669

Como prueba adicional se realizd un perfil de
Epstein Barr que resultd positivo a anticuerpos
IgG (inmunoglobulina G).

Fundamento médico. Serealizd una verificacion
de los diferentes parametros del diagndstico del
sindrome de Guillain- Barré en el paciente, esto
basado en lo expuesto por el "National Institute
of Neurological and Communicative Disorders
and Stroke" (NIH, 2021).

De igual forma, se indagd la presencia de
debilidad motora progresiva de mds de un
miembro; se monitoreo la debilidad y presencia
de una relativa simetria, sintomas o signos
sensitivos leves, alteraciones de nervios
craneales, disfuncion del sistema nervioso
auténomo, asi como la ausencia de fiebre al
inicio de los sintomas.

Tratamiento. El paciente fue tratado con
inmunoglobulina intravenosa (IglV). El primer dia
se le suministraron 30 gy debido a la respuesta
positiva ante la primera aplicacion, se requirio ser
extubado a la manana siguiente. Se administro
6 g mas de IglV.

Posterior a ello, las aplicaciones restantes fueron
de 30 g por dia, hasta cumplirse cinco dias desde
la primer aplicacion. Cabe mencionar que la
dosis recomendada es de 0.4 g/kg de peso por
dia, durante cinco dias (Casares, Herrera, Infante
& Varela, 2007).

Después, el paciente continué tomando una
tableta diaria de gabapentina (300 mg) por las
noches hasta el 30 de abril del 2019, vy una
tableta cada 12 horas de coenzima Q10 hasta el
31 de marzo del mismo ano. Con el seguimiento
del tratamiento médico al paciente, le fue dado
de alta el dia 28 de enero del 2020 con terapia
de rehabilitacion indicada.

Resultados y discusion

Entrevista y revision de diagnéstico. El sujeto
reportd fiebre y diarrea tres semanas antes
de presentar debilidad de miembros inferiores
ascendente, dificilmente asociada a la infeccion
por virus de Epstein-Barr y, debido a que
generalmente, este cursa asintomdticamente,

| Sindrome de Guillain-Barré (SGB): estudio de caso variedad AMAN en Tabasco, México |
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Tabla 1. Datos histdricos en el estudio del Sindrome de Guillain-Barré (SGB).

Ano Descripcion Referencia

1876 Se describid el SGB como una anomalia (paralisis aguda ascendente)
y hasta finales del siglo XIX, se observa la recuperacion sin ningtin
tratamiento.

Jastia, Selmib, Sarmiento-Monroy, Vega,
Anaya & Gershwin, 2016; Rebolledo-
Garcia, Gonzalez-Vargas & Salgado-
Calderon, 2018.

1916 Se recopild informacion sobre esta anomalia destacando que Telleria & Calzada. 2002.
habfa un aumento en la concentracion de proteinas en el liquido
cefalorraquideo. En este contexto, se demostré que no se
relacionaba con la tuberculosis o sifilis, como se pensaba en ese

tiempo, con esta aportacion se le dio a conocer como SGB.

1949 Se estudié material anatémico de soldados de la Segunda Jasti et al., 2016.
Guerra Mundial en donde se encontrd el trastorno como una
desmielinizacion; proceso patoldgico en el cual se dafia la capa de

mielina de las fibras nerviosas.

Década de
los 80

Se demostrd que la plasmaféresis podria ser uno de los
tratamientos para la enfermedad y con este estudio se analizaron
los trastornos sanguineos, al igual que el auto inmunitario que
permitiria diagnosticar cualquier otra enfermedad, pero sin
descartar el SGB.

Puga, Padron & Bravo, 2003.

1986 Surgi¢ una propuesta en donde se concibid el concepto de
degeneracién axonal primaria, asociada a la desmielinizacion
inflamatoria. Siendo este un trastorno somatico, motor o sensitivo.
Sin embargo, para conocer de forma uniforme al SGB se plantearon
estudios neurofisiolégicos que se ha llegado a confundir con un

bloqueo distal a la conduccién por una desmielinizacion selectiva.

Bellapart, Castro, Fernandez, Claramunt,
Roglan & Marruecos-5ant, 2000;
Berciano & Fernandez-Barreiro, 2005.
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pero podria estar relacionada a cualquier otra infeccion
no identificada. Posteriormente, los miembros superiores
dejaron de funcionar, y tiempo mas tarde se presento
dificultad para deglutir, esto debido a la pérdida de
movilidad muscular en general.

Esta patologia corresponde a una neuropatia periférica
autoinmune, donde se presenta la interaccion de un
componente humoral y celular en la desmielinizacion
de nervios periféricos (Vidal, Meza, Benitez, Jorquera &
Meza, 2019). La velocidad de conduccion en las fibras
nerviosas depende mucho de la presencia de las vainas
de mielina que recubren al axon, ya que, estas contienen
una sustancia lipidica (esfingomielina) que sirve como un
aislante y permite que la senal eléctrica no se pierda; por
lo tanto, en este caso el sindrome de Guillain-Barré indica
una desmielinizacion, que hace referencia a la pérdida de

esta capa de mieling, por ello en los estudios realizados al
paciente se ha visto afectada la velocidad de la conduccion
nerviosa (Guyton & Hall, 2016).

Fundamento vy diagnéstico médico. La exploracion
realizada reportd fuerza de 4/5 en miembros tordcicos,
3/5 pélvicos, reflejos de estiramiento muscular (REM) O+
toracicos y 1+ pélvicos, sensibilidad y esfinteres normales.
Donde '+' indica hiperreflexia, que se refiere a una
disminucion de la respuesta, segln la escala para evaluar
reflejos (Carrillo-Mora & Barajas-Martinez, 2016).

De acuerdo con estos datos registrados, el diagnostico del
paciente fue de una neuropatia desmielinizante motora
compatible con sindrome de Guillain-Barré variedad AMAN
(Neuropatia Motora Axonal Aguda), (fotografia 1).
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Fotografia 1. Rehabilitacion de miembros del paciente: A) ejercicios para la movilidad de miembros, v
B) recuperacion lenta de movilidad de los brazos.

Las pruebas de laboratorio del paciente reportaron anticuerpos IgG anti-antigeno nuclear de Epstein-Barr,
lo que indico una previa infeccion por el virus de Epstein-Barr. Ademas, presentd valores altos de creatin-
fosfoquinasa, que es una enzima que facilita la liberacion de energia en el misculo para su contraccion y
debido al dano muscular ocasionado, esta enzima se encontraba en altas cantidades en circulacion. De lo
anterior, el paciente reporté debilidad motora ascendente con lentitud de la onda F y se asocia al reporte de
anticuerpos IgG contra virus de Epstein Barr para dar causa al detonante del cuadro clinico.

Cabe senalar que, Dominguez, Valenzuela, Jiménez, Méndez, Bailon & Nophal (2014) afirman que en
la variedad AMAN se afectan las terminales nerviosas y ocurre una neuropatia axonal mediada por
macrofagos, ademas de haber blogqueo de los canales ionicos en la axolema y una infiltracion linfocitaria
escasa o nula. Y destacan que el 60-70 % de los casos de sindrome de Guillain-Barre estan relacionados
con infecciones previas por ‘Campylobacter jejuni'(13-39 %), citomegalovirus (5-22 %), virus de Epstein-
Barr (1-13 %) y ‘Mycoplasma pneumoniae' (5 %).

Tratamiento. En cuanto al tratamiento, los principales beneficios de lainmunoglobulina humana incluyen:
proteccion contra infecciones, detencion de la progresion de dano a drganos de choque, inmunomodulacion,
y mejor calidad de vida. Por su parte la gabapentina sirve para tratar el dolor neuropatico periférico. Y, la
coenzima Q10 funciona como potenciador del sistema inmune. Finalmente, se inicid la recuperacion de dos
a cuatro semanas terminada la progresion.
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Conclusiones

El sindrome de Guillain-Barré (SGB) es una enfermedad
autoinmune, frecuente y controlable, aunque en algunos
casos potencialmente mortal; muchos de sus sintomas
y signos pueden confundirse con varias afecciones
neurologicas, por lo que su diagnostico temprano es de
suma importancia para instaurar, en el mds breve plazo,
las medidas especificas destinadas a preservar la vida vy
sobre todo en ninos y pacientes jovenes.

En este articulo se promovié al lector datos bdsicos v
necesarios que fueron para el diagndstico del Sindrome de
Guillain-Barreé. Esta afectacion, puede llegar a tal intensidad
que el paciente queda totalmente paralizado, ya que los
masculos no responden a los impulsos eléctricos. Incluso
puede interferir con la respiracion, presion sanguinea y
ritmo cardiaco, convirtiendose en una emergencia médica.
Sin embargo, la mayoria de los pacientes se recuperan,
como en este caso del paciente masculino joven, incluyendo
los casos mas severos del sindrome de Guillain-Barré.
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