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EDITORIAL

ste es el Ultimo numero de 2021, sin duda un

ano muy dificil para todos. Por estas fechas,

en diciembre de 2019, China advirtié al mun-
do de una enfermedad respiratoria que se extendia
como un brote epidémico en una de sus principales
ciudades. Las autoridades sanitarias y los cientifi-
cos de buena parte del mundo comenzaron a to-
mar previsiones ante lo que ya se anunciaba como
la gran pandemia por un virus respiratorio de la que
tanto se habia hablado en tiempos anteriores. Sin
embargo, nadie podia imaginar el tamano de lo que
se venia.

Es interesante que antes de la Covid, muy
pocos entendian el valor “tangible” de la ciencia.
Le explico. Resulta paraddjico que la ciencia y en
general los productos del conocimiento cientifico,
estan presentes en cada aspecto de nuestra vida,
pero realmente no somos conscientes de ello. Tuvo
que llegar una terrible emergencia para que el ciu-
dadano comun entendiera cuanto necesitamos de
la ciencia.

Podemos decir, sin exagerar, que hemos so-
brevivido a la pandemia y con todo el dafio detras,
estamos ganando la batalla, gracias al conocimien-
to cientifico: en un mes se identificé al agente cau-
sal del sindrome respiratorio, se entendieron mu-
chas de sus principales caracteristicas y su ciclo
de infeccion, se obtuvo su secuencia gendmica, se
disefiaron sistemas de diagndstico altamente efi-
cientes y un par de meses después, ya teniamos
vacunas disefadas y solo faltaba probarlas en en-
sayos clinicos, cosa que se realizd en unos cuantos
meses mas, de manera que en poco menos de un
ano, contabamos ya con el principal instrumento
para contener la pandemia. Por estos dias en que
escribo, se anuncian ya los primeros medicamentos
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especificos para tratar la enfermedad. Sorprenden-
te, sin duda.

No ha sido facil, aun estamos en emergencia
y es posible que las nuevas variantes del virus nos
mantengan muy ocupados un tiempo mas, pero
comienza a verse la salida y todo ello, nuevamen-
te lo decimos, gracias al conocimiento cientifico.
Sin embargo, no todo es optimismo, a los dafos
evidentes de la enfermedad, a las muertes y secue-
las provocadas, le debemos sumar la resistencia
de muchos sectores de la sociedad a este conoci-
miento generado. Esto nos habla de la necesidad
de abonar mas a la generacion de una cultura cien-
tifica en la sociedad, del reto de generar un nuevo
modelo de comunicacion publica de la ciencia que
combata la desinformacion, la manipulacion vy el
“*negacionismo”.

Contribuir a la formacion y consolidacion de
una cultura cientifica en la sociedad es uno de los
principales objetivos de Saber Mds. En ello estamos
empefados. Este tema del Covid, sin duda es im-
portante y en nuestra revista le hemos concedido
una importancia capital y mucho, mucho espacio
de nuestras paginas y tiempo de nuestros otros ca-
nales de divulgacion, pero también hay otros temas
de gran valor y no sélo por emergencia, sino para
una comprension cabal del mundo en que vivimos.

Este nUmero de Saber Mds es un reflejo del
empeno de conectar a los investigadores con el pu-
blico para mostrar ese poder del conocimiento del
que hemos hablado lineas arriba. Saludos y que el
ano que se asoma, sea de verdadero triunfo sobre
la adversidad y el inicio de una conciencia colectiva
sobre el valor del conocimiento cientifico.

Dr. Horacio Cano Camacho
Editor

|
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ENTERATE

Premios Nobel de Ciencia 2021

Syukuro Manabe Klaus Hasselmann Giorgo Parisi

| Premio Nobel es otorgado por la Fundacion

Nobel en Estocolmo, Suecia, desde 1901. El

premio se instituyé como Ultima voluntad de
Alfred Nobel, inventor y empresario sueco. Actual-
mente, este galardon internacional reconoce las
contribuciones notables en seis categorias: Fisica,
Quimica, Fisiologia o Medicina, Literatura, Paz y
desde 1968, Sveriges Riksbank establecio el Pre-
mio Sveriges Riksbank en Ciencias Econdmicas en
memoria de Alfred Nobel. Cada reconocimiento
consiste en una medalla, un diploma personal y un
premio en efectivo. Este afo los laureados en cien-
cias fueron:

Syukuro Manabe, Klaus Hasselmann y Gior-
gio Parisi, ganadores del Premio Nobel de Fisica
por haber sentado las bases para el conocimiento
del clima de nuestro planeta y cémo la humanidad
influye en él, asi como por revolucionar la teoria de
los materiales desordenados y los procesos aleato-
rios.

Benjamin List y David MacMillan, recibieron
el Premio Nobel de Quimica por el desarrollo de

David Card loshua Angrist  Guido Imbens

Fotografias: Niklas EImehed © Nobel Prize Outreach.

la organocatalisis asimétrica, investigaciones que
han revolucionado la construccion de moléculas, la
cual tiene un gran impacto en la investigacion far-
macéutica y ha hecho que la quimica sea mas eco-
logica.

David Julius y Ardem Patapoutian, ganaron
este afo el Premio Nobel de Fisiologia o Medici-
na por sus descubrimientos de los receptores para
la temperatura y el tacto. Con sus investigaciones,
encontraron las bases moleculares para detectar el
calor, el frio y la fuerza mecanica, fundamentales
para nuestra capacidad de sentir, interpretar e inte-
ractuar con nuestro entorno interno y externo.

David Card, Joshua Angrist y Guido Imbens,
fueron los galardonados con el Premio Nobel de
Ciencias Economicas por generar conocimiento
sobre el mercado laboral y por las conclusiones so-
bre la causay el efecto que se pueden extraer de los
experimentos naturales. Su enfoque se ha extendi-
do a otros campos y ha revolucionado la investiga-
cion empirica.
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Premios Nacional L'Oreal-UNESCO

«Para Las Mujeres en la Ciencia»

rooim Mujeres
wuCiencio
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‘Oréal-UNESCO (Organizacion de las Nacio-

nes Unidas para la Educacion, la Ciencia y la

Cultura), otorga este galardon junto con la
Academia Mexicana de Ciencias y la CONALMEX
(Comision Mexicana de Cooperacion) desde el
2001, y es considerado uno de los premios mas im-
portantes para la mujer en la ciencia en el mundo y
en México. Este galardon fue fundado con el fin de
reconocer y promover la participacion de las muje-
res mexicanas en la ciencia, primero en la categoria
mayor Laureadas y por primera vez este afo se ins-
tituyd la categoria Talentos Nacientes. Hasta ahora,
se han reconocido a 78 cientificas mexicanas, de las
cuales 65 han sido a nivel nacional y 13 internacio-
nalmente (siete Talentos Nacientes de la ciencia y
seis en la maxima categoria Laureadas).

Las cientificas ganadoras de este afio en la
categoria Laureadas son Maria Aracely Hernandez
Ramirez, de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, por realizar
el proyecto «Nanocatalizadores heteroestructura-
dos para la reduccion fotocatalitica de CO2», y Ma-
ria del Carmen Clapp Jiménez, del Instituto de Neu-
robiologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México, con el proyecto «Analisis del potencial te-
rapéutico de analogos de la vasoinhibina en mode-

o Mujeres
~wCiencia
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Crédito imagen: UNESCO

los experimentales de cancer, retinopatia diabética
y artritis inflamatoria».

En la categoria Talentos Nacientes, se en-
tregd el premio a cuatro investigadoras: Martha
Gabriela Gomez Vasconcelos, del Instituto de In-
vestigaciones en Ciencias de la Tierra de la Univer-
sidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo, con
el proyecto «Evaluacion neotectdnica de fallas ac-
tivas y contribuciones al peligro sismico en Morelia,
Michoacan»; Jenny Georgina Turcott Chaparro, del
Instituto Nacional de Cancerologia, con su proyec-
to «Efecto de la nabilona sobre la atenuacion de la
anorexia, el estado nutricional y la calidad de vida
en pacientes con anorexia asociada a cancer de pul-
mon avanzado, ensayo clinico aleatorizado doble
ciego»; Natalie Millan Aguifiaga, de la Facultad de
Ciencias Marinas de la Universidad Autonoma de
Baja California por el proyecto «Potencial gendmi-
co y farmacoldgico de actinobacterias aisladas de
sedimentos de la Reserva de la Biosfera Laguna
Ojo de Liebre, México»; y Nelly Sélem Mojica, del
Centro de Ciencias Matematicas de la Universidad
Nacional Autonoma de México por el proyecto «Big
Data en (meta)-genomica para identificar patrones
en genomas y metagenomas microbianos».

Coordinacion de la Investigacion Cientifica 7
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Premios Estatales de Ciencias

Michoacan 2021

25 CONACYT
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n el mes de octubre, el Instituto de Ciencia,
ETecnologl'a e Innovacion del Estado de Mi-

choacan, entregd los Premios Estatales de
Ciencias en las categorias de Ciencias, Divulgacion
Cientifica, Labor Cientifica con Perspectiva de Gé-
nero, Tecnologia e Innovacion y Vinculacion, en el
marco del 16 Congreso Nacional de Ciencia y Tec-
nologia e Innovacion y el décimo Encuentro de Jo-
venes Investigadores de Michoacan, realizado del
20 al 22 de octubre en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), Campus
Morelia.

El doctor en Fisica Espacial Juan Américo
Gonzalez Esparza, del Instituto de Geofisica de la
Universidad Nacional Autonoma de México, recibio
el maximo galardon, el Premio Estatal de Ciencia
2021. El doctor Gonzalez Esparza es responsable
del Observatorio de Centelleo Interplanetario de
Coeneo, Michoacan (MEXART), fundador de la Uni-
dad Michoacan del Instituto de Geofisica IGUM) de

la UNAM, fundador del Servicio de Clima Espacial
Mexicano (SCIESMEX) y responsable técnico del
Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE).
La doctora en Ciencias Bioldgicas, Martina
Medina Nava, fue merecedora del Premio Estatal
de Ciencia en Divulgacion Cientifica. La doctora
Medina Nava es profesora e investigadora de la
Facultad de Biologia de la Universidad Michoaca-
na de San Nicolas de Hidalgo; el Premio a la Labor
Cientifica con Perspectiva de Género fue otorgado
ala doctora Ana Maria Méndez Puga, de la Facultad
de Psicologia de la Universidad Michoacana de San
Nicolds de Hidalgo; el Premio Estatal de Tecnologia
e Innovacion lo recibio la doctora en Ciencias Rosa
Elvira NUnez Anita de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo; y el Premio Estatal de
Vinculacion fue otorgado a Sergio Mendoza Gonza-
lez, representante legal de la empresa SIEMSA.

saber
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Dra. Martina Medina Nava

Por: Horacio Cano Camacho

a Dra. Martina Medina Nava es Profesora-In-

vestigadora en la Universidad Michoacana de

San Nicolas de Hidalgo, adscrita a la Facultad
de Biologia. Pertenece al Sistema Nacional de In-
vestigadores Nivel I.

Martina es bidloga por la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo y Maestra en
Ciencias y Doctora en Ciencias Bioldgicas por la
misma UMSNH. Sus lineas de investigacion son la
ictiologia y la biologia acuatica. Cuenta con diver-
sas publicaciones internacionales en revistas indi-
zadas. Entre sus reconocimientos se encuentran el
Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
2021, en la categoria de Divulgacion de la Ciencia
por el estado de Michoacan.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Hola Dra. Gracias por aceptar esta charla con
Saber mas.
Usted trabaja en el area de Ictiologia, que no deja
de sonar a algo muy complejo y nuevo. ;Podria
explicarnos brevemente de qué se trata?

La ictiologia es el estudio de los peces, Ictios
o ichthys que significa pez en latin, logos tratado.
Por lo tanto, los ictidlogos somos aquellos especia-
listas que utilizamos a los peces como modelo de
estudio. De ahi se deriva diversas lineas de inves-
tigacion, desde saber cuales y cuantas son las es-
pecies. Su estructura genética, sus tejidos, donde
se distribuyen, entender el por qué han disminuido
sus poblaciones, una gama muy amplia de investi-
gacion y trabajo en torno a ellos.
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Indudablemente, el estudio de la biologia acua-
tica tiene implicaciones muy complejas sobre el
ambiente, incluso en la salud y la alimentacion
humana y desde luego, la conservacion ;como
llego a esta area?

Exacto, yo trabajo en el grupo de investiga-
cion de Biologia Acuatica. Debido a que el estudio
de los peces debe ser multidisciplinario, requeri-
mos del aporte de varias disciplinas para entender
por ejemplo como afectan la calidad y cantidad de
agua en un sistema acuatico. De ahi que trabaja-
mos con calidad del agua, con los limnoldgos, con
los geohidrologos, ecodlogos, parasitdlogos entre
otros.Ya que como bien se menciona los problemas
o las respuestas que buscamos a una problematica
ligada a los peces tiene que ver con todo el sistema
acuatico y eso es complejo.

De igual forma los peces han sido una fuente
de alimento para la humanidad, por lo tanto, los es-
tudios sobre pesquerias, acuicultura han aportado
conocimiento a fin de lograr una pesca sustentable.
Pero todo esto esta ligado a los esfuerzos de con-
servacion, los peces son el grupo de vertebrados

acuaticos que tiene una mayor tasa de extincion.
México no es la excepcion ya que nuestros cuerpos
de agua al menos el go% estan contaminados, tam-
bién se ha modificado fuertemente el habitat de las
especies de peces, en mayor medida en los siste-
mas de agua dulce. Por lo que ahora estamos reali-
zando esfuerzos multidisciplinarios, y donde se in-
volucra a las personas a los usuarios de los recursos.
¢Como llegué a esta area? Porque me gusto desde
que entré a la carrera: saber mas de este grupo, sa-
ber donde se distribuyen, como los estamos afec-
tando. Tiene que ver mi respuesta por el gusto de
la familia por el consumo de los peces, mi papa era
“ictiéfago”, es decir comia pescado todos los dias y
mi madre me ensend a limpiarlos, sacar sus intesti-
nos, las gonadas y todos sus 6rganos internos. En-
tonces fueron surgiendo las preguntas y mi trabajo
de investigacion me ha permitido ir contestando
algunas de ellas.

Nuestra relacion con los cuerpos de agua no ha
resultado del todo amable, podemos ver proce-
sos de degradacion muy serios, ;qué ha pasado




para estar en esta situacion?

Tenemos la idea de que el agua es un recurso
inagotable y eso no es asi jEsa percepcion ha lleva-
do a un uso indiscriminado del agua, a utilizar los
rios y lagos como desague de todo tipo de desecho,
domeéstico, industrial, agricola, pecuario! Todo lo
que usamos en el dia a dia, desde que nos bana-
mos, hacemos limpieza de la casa, etc., va a dar a
un cuerpo de agua. Nos olvidamos que ahi vive una
gran biodiversidad de organismos, como los peces,
que son muy evidentes. Pero otras comunidades
acuaticas como algas, macroinvertebrados (entre
otros organismos) constituyen su alimento y por lo
tanto afectamos las cadenas troficas.

Se ha degradado la calidad de agua, hemos
utilizado para fines de abastecimiento los manan-
tiales, los rios, los lagos, ahi donde antes vivian es-
pecies endémicas (Unicas en el mundo) de peces, las
represamos, les ponemos concreto, arrasamos con
la vegetacion nativa, los convertimos en balnearios
donde ahora las paredes ya no son de piedra natu-
ral, les ponemos “piso” y azulejos para el deleite de
los turistas. Yo utilizo a los peces como “bioindica-

dores” de la calidad ambiental de los sistemas acua-
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ticos y al aplicar los datos de la comunidad de peces
(indicadores), en la gran mayoria de los cuerpos de
agua del centro de México nos “indican” una gran
degradacion y pérdida de procesos y funciones de
estos ecosistemas, por lo tanto, estamos perdien-
do servicios ecosistémicos, el sustento que nos da
la biodiversidad ictica y el resto de las comunidades

acuaticas.

¢Considera que la poblaciéon no se ha involucrada
en el manejo y cuidado adecuado de los rios, la-
gos, humedales y otros cuerpos de agua? Y si es
asi, cuales podrian ser las razones.

Eso es un aspecto clave, que se involucre a la
sociedad. No, no se ha involucrado a las personas.
Son contados los ejemplos donde se estan involu-
crando. ;Razones? principalmente la gente de las
ciudades grandes y medianas no hemos valorado
de donde viene el agua que llega a nuestras casas,
de donde llega el pescado blanco, las tilapias, los
charales. En México es importante considerar los
usos consuntivos, es decir a que se le da prioridad
a la hora de repartir el agua. Lo primero es el con-

sumo humano, la agricultura, la ganaderia etc. y en
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la legislacion por Ultimo se contempla para mante-
nimiento de la biodiversidad. Ante esta circunstan-
cia de vision respecto del uso del agua es una gran
lucha que tenemos para asegurar el agua minima
que se requiere para sostener una poblacion viable
de peces. Nos falta conocer y saber de donde lle-
gan nuestros recursos a la casa jno lo valoramos!
No hemos logrado que la poblacidn entienda que
se requiere un cambio en laidea de los recursos que
provee la biodiversidad acuatica y que de no invo-
lucrarse en acciones de conservacion, no se podra

asegurar la sostenibilidad de las ciudades.

Usted se ha involucrado desde hace mucho tiem-
po en labores de comunicacion publica de la cien-
cia y divulgacion entre la poblacion, ;podria ser
este un camino para consolidar la participacion
social en el cuidado de la biologia y el estado de
los cuerpos de agua?

Indudablemente, ya que las herramientas y

procesos que implica la divulgacion y comunicacion

de la ciencia, permite que llegue a todo el publico

la informacion cientifica. Se ha reconocido por di-
ferentes organismos internacionales y nacionales
que los proyectos de conservacion deben de con-
templar actividades de divulgacion y biomonitoreo
ciudadano. Esto lo hemos llevado a cabo como par-
te de las acciones para reintroducir una especie de
pez a un rio, en Teuchitlan Jalisco.

Sin embargo (y en la pandemia se ha hecho
muy evidente), nos inundan las falsas noticias y
pseudociencia que deben ser desenmascaradas con
datos cientificos. Hacen falta divulgadores, aunque
ya se pueden encontrar en redes sociales muchos
ejemplos de gente haciendo divulgacion en dife-

rentes formatos.

Y hablando de Divulgacién, ;como se involucré
en esta actividad? ;como la armoniza con su la-
bor de docente e investigadora?

Una actividad me llevd a reconocer la otra. En
el trabajo que he desarrollado en los sistemas acua-
ticos, siempre estamos cercanos a la gente, con los

pescadores, con los nifios que se acercan a pregun-
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tar qué hacemos, el porqué lo hacemos. Entonces
la respuesta no era sencilla, no puedo utilizar el
mismo lenguaje que con mis pares. Me di cuenta
de otras formas de expresary hacer llegar esa infor-
macion, que la gente siguiera preguntando. Me fui
involucrado con el grupo de mis tesistas en activi-
dades de divulgacion. Me he capacitado y buscado
herramientas que ayuden a hacer llegar ese conoci-

miento a mayor numero de personas.

Recientemente recibié el Premio Estatal de Di-
vulgacion, ;como se siente al respecto? ;consi-
dera importante que se reconozca esta labor, a la
par de la investigacion misma?

Me siento muy contenta, valorada, visibili-
zada en la funcion que tiene la Comunicacion de
la Ciencia. Que se reconozca esta labor porque es
fomentar, expandir, robustecer este trabajo tan ne-
cesario en estos tiempos de crisis ambiental y pan-

demias.

Si le pidiéramos un “*mensaje” a sus colegas y en
particular a los estudiantes como futuros investi-
gadores respecto a la divulgacion, ;qué les diria?

Que todos deberiamos de buscar que sea par-
te de nuestras actividades. Que para que nuestro

3 Uhiversidad Michoacana de San Nicolds de Widalgo y el laboratorio de
Biologia Acuitica
Presentan el teatro guifiol:

Q
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quehacer cientifico de verdad responda al ;para
qué? La divulgacion debe llegar a la sociedad, en
todos los niveles. Que la ciencia sea parte de la cul-

tura de cualquier ciudadano.

Finalmente, ;deberiamos comenzar a estudiar
la biologia acuatica, asi como se habla de otros
aspectos de la ecologia, digamos en la educacidn
basica?

Es necesario, somos un planeta de agua, con
miles de especies acuaticas, incluidos nosotros que
dependemos de ella. Si no conocemos lo que tene-
mos no lo valoramos y educar a los nifios en la cien-
cia, que la cultura cientifica sea parte de su dia a dia

es primordial.

Algo que quiera agregar, usted es egresada de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidal-
go como bidloga, ;algun mensaje para los y las
jovenes?

Si, que no olviden que nuestra institucion si-
gue siendo de punta, su calidad académica es de
vanguardia. En cuanto al estudio de la Biologia nos
da una visidon que nos permite estar comprometi-
dos con mejorar nuestro entorno, una busqueda
hacia un bienestar y calidad de vida, al saber mane-

jary conservar nuestra biodiversidad.
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ARTIiCULO

Al partir un aguacate en dos ;jse oxida?

José Gonzalo Garcia Gutiérrez y Yolanda Ruiz Suarez

s comun observar que cuando partimos un
fruto de aguacate, este toma un color oscu-
ro después de algunos minutos, y si, quizas lo

José Gonzalo Garcia Gutiérrez. Estudiante del primero que se nos ocurre pensar es que «se oxida»,
Programa de Maestria en Agrobiotecnologia pero ;Realmente es asi? Y lo mas interesante, ;sa-
del Instituto Tecnoldgico Superior de Los Re- bes cdmo evitarlo? Sigue leyendo para que te ente-
yes, Los Reyes, Michoacan. res de lo que verdaderamente ocurre.

Jjose_17garcia@outlook.com Este fenomeno no es exclusivo de los frutos

de aguacate, ya que también lo podemos observar
Yolanda Ruiz Sudrez. Profesor-Investigador

del Instituto Tecnoldgico Superior de Los Re-
yes, Los Reyes, Michoacan.
ing_yruizs@hotmail.com

en los platanos, peras, duraznos y manzanas, en-
tre los mas comunes, asi como en algunas verdu-
ras como papas o patatas. Sin embargo, hay otros
frutos en los que no sucede, como es el caso de los
citricos (limones y naranjas, principalmente).
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¢Por qué ocurre ese cambio en la coloracion de
los frutos?

Al partir un fruto de aguacate en dos, cuan-
do se golpea, o bien, estda muy maduro, vemos ese
cambio de color, de verde a café oscuro, debido
principalmente a que las células expuestas al dafio
se rompen y pierden su contenido celular. En este
se encuentran restos de membranas y las biomo-
léculas que la componen, pero nos enfocaremos a
ciertas enzimas que son las protagonistas de hoy:
las polifenoloxidasas.

Pero, primero te explicamos de forma senci-
lla qué es una enzima. Una enzima es una molé-
cula proteica que tiene la funcidon de hacer que
las reacciones bioquimicas sean mas rapidas, es
decir, actuan como catalizadores (aceleradores) de
dichas reacciones. Asi, cada enzima actva (activi-
dad enzimatica) sobre un determinado compuesto
(sustrato) para dar como resultado otro compuesto
(producto).

Ahora bien, cuando partimos un fruto de
aguacate, dafnamos o matamos sus célulasy las po-
lifenoloxidasas que estaban encerradas en un orga-
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nulo celular —concretamente en los cloroplastos—,
entran en accion interaccionando con su sustrato
que estaba encerrado en otra estructura celular
como las vacuolas. Con esto se responde a una de
las preguntas, el cambio de color ocurre por un pro-
ceso de oxidacion.

El dafo es lo que causa la oxidacion

La ruptura celular desencadena el comien-
zo del proceso: las polifenoloxidasas provocan la
oxidacion de unos compuestos incoloros llamados
polifenoles, que son el sustrato de estas enzimas,
para transformarlos en otros llamados quinonas
que también son incoloras, pero estas pueden re-
accionar con otras sustancias para dar lugar a com-
puestos coloreados.

Finalmente, las quinonas se reagrupan, su-
fren otra oxidacion y se transforman en un com-
puesto de color pardo llamado melanina, que es
el responsable de ese color oscuro del aguacate
partido, entre otros pigmentos. En plantas, este
pigmento pertenece al grupo de las alomelaninas
o melaninas DHN. Por cierto, la melanina es el pig-
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mento responsable de que nuestra piel se ponga
morena al exponernos a la luz del sol.

Un cambio de color poco agradable

Este proceso de oscurecimiento en ciertos
frutos como en el de aguacate, recibe el nombre
de pardeamiento enzimatico porque intervienen
las polifenoloxidasas que provocan un color pardo
en el alimento. Como puedes imaginar, el hecho
de que algunos alimentos adquieran este color, su-
pone un inconveniente para la industria alimenta-
ria, ya que a nadie le gusta comprar fruta con ese
aspecto; ademas, el valor nutricional del producto
disminuye ligeramente. Por estos motivos, se em-
plean métodos para evitar que el proceso tenga lu-
gar en ciertos frutos o en sus productos, como en
aquellos que se comercializan listos para comerse
0 cocinarse.

¢Como evitar este oscurecimiento?

Existen varios métodos para impedir que se
lleve a cabo la oxidacion de frutas y verduras des-
pués de cortarlas. Algunos de ellos los podemos po-
ner en practica en casa, de hecho, mucha gente ya

lo hace sin saber muy bien por qué.
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Ya mencionamos que en el proceso intervie-
nen las polifenoloxidasas, que actuan sobre un sus-
trato, provocando su oxidacion, asi que podemos
interferir el proceso de estos tres factores o sobre
alguno de ellos para evitar que ocurra el oscureci-
miento. A continuacion, describimos algunos de los
métodos comunes para evitar el pardeamiento de
los frutos:

Tratamiento térmico

Consiste en calentar el alimento para inacti-
var el conjunto de enzimas polifenoloxidasas e im-
pedir que actuen. De hecho, no solo inactivamos
estas enzimas, sino todas las enzimas presentes en
el alimento. Esta es la principal razén por la cual se
escaldan o blanquean algunos frutos y verduras an-
tes de proceder a su conservacion, sumergiéndolos
durante unos segundos en agua hirviendo.

Adicidn de acidos

Si utilizamos un acido después de partir un
fruto como el aguacate, el pH desciende y provoca
que las polifenoloxidadas no actuen. Este cambio
de pH también causa la transformacion de los sus-
tratos por lo que se evita el pardeamiento. Ahora

saber




entendemos claramente porqué la necesidad de
poner zumo de limdn sobre un rico aguacate parti-
do en dos, este retarda el oscurecimiento debido a
que el &cido citrico y acido ascorbico son responsa-
bles de bajar el pH e impiden que las polifenoloxi-
dasas actuen.

Eliminacion del oxigeno

Para impedir la oxidacion del sustrato por
parte de la enzima, podemos eliminar el oxigeno,
o al menos parte de él. Esto también lo hacemos
cotidianamente en nuestra cocina, cuando sumer-
gimos en agua algunas frutas partidas como man-
zanas, o bien patatas una vez peladas y troceadas.
Con ello se impide un alto contacto del oxigeno
atmosférico con los alimentos cortados. Si no lo
hacemos, ocurriria el pardeamiento ya menciona-
do. A nivel industrial, este
procedimiento se

realiza con el enva-

sobermdsgo

Arteaga-Mifiano H.L. y Hawmann-Diaz D.J. (2014).
«Efecto del tiempo de tratamiento con ultrasonido y
concentracion de acido citrico y sal (NaCl) sobre la ac-
tividad de la polifenoloxidasa en Pulpa de Palta (Per-
sea americana Mill. var. Hass)». Tecnologia y Desarrollo,
12(1), 51-58. http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/RTD/
article/view/691/537

Mendoza-Gomez V., Calderdn-Santoyo M., Bautis-
ta-Rosales P.U., Ortiz-Basurto R.l., Jimenez-Sanchez
D.E. y Ragazzo-Sanchez J.A. (2017). «Agentes anti-par-
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sado al vacio o en atmodsferas que protegen de la
oxidacion.

Adicion de sal

La adicion de sal de mesa (cloruro de sodio)
—en una concentracion determinada— también
inhibe o retrasa el pardeamiento enzimatico. Este
método generalmente se usa en algunas verduras
como las patatas, pero como puedes imaginar, en
los frutos tendriamos un problema en el sabor.

Después de enumerar estos métodos, tam-
bién aprendimos por qué muchos de los citricos no
se oscurecen, una de ellas ya la hemos menciona-
do: el contenido de acido citrico y acido ascorbico
mantienen un pH bajo y ademas poseen actividad
antioxidante, evitando la actividad de las polifeno-
loxidasas y la reaccion ante el oxigeno.

Debes tener en cuenta que el pardeamiento
enzimatico, tan indeseable en algunos frutos como
los que hemos visto hasta ahora, es deseable que
ocurra en otros, por ejemplo, en el cacao, té, datiles
0 pasas, ya que de este modo es que adquieren su
color caracteristico, incluso hasta su sabor.

deamiento afiadidos en un recubrimiento de polime-
ros para rebanadas de aguacate». Interciencia, 42(12),
812-817. https://www.interciencia.net/wp-content/
uploads/2017/12/812-RAGAZZ0-42-12.pdf

Hernandez M. y Brisefio B. (2009). «Evaluacion del par-
deamiento enzimatico durante el almacenamiento en
congelacion del puré de palta (Persea americana Mill.)
Cv. Hass». Anales Cientificos UNALM, (70)4, 24-25. ht-
tps:/[revistas.lamolina.edu.pe/index.php/acu/article/
view/537/527
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El ixtle en los tiempos del plastico

Libertad Arredondo Amezcua

- ISES—
Fotografia: Libertad Arredondo Amezcua

Una escoba, el plastico y la vida

na vecina barre la calle cada mafana y usa

una escoba hecha de ramas que parece de

bruja. El otro dia que sali temprano de casa
me encontré con ella y platicando sobre su escoba,
me contd que antes no se veian las escobas de plas-
tico. Y es que hace apenas 40 ahos, conseguir una
bolsa o un envase de plastico era dificil. En México,
el «kbum» de la produccion y consumo de produc-
tos plasticos ocurrio apenas en la década de los

80, hasta entonces, se utilizaban los estropajos de
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hebras de ixtle, las bolsas de mandado, las botellas
de cristal retornable para la leche y los refrescos y
los cucuruchos de periddico para frijoles, chiles y
huevos.

Hoy vivimos bajo una marea plastica que con-
tamina suelo, rios, mares y seres vivos hasta en el
rincon mas lejano del planeta. La basura plastica
que tiramos finalmente regresa a nosotros, no-
sotras, en forma de micro-plasticos en lo que co-
memos y termina contaminando nuestro cuerpo.
Hablando de basura, mivecinay yo miramos lo que
barrié en la calle con su escoba: jPlasticos y mas
plasticos! ;Como llegamos a esto? ;Hay alternati-
vas o estamos irremediablemente destinados, des-
tinadas, a vivir en medio de esta polucion? Ambas

nos preguntamos.

Fibras vegetales con posibilidades

Hablando de materiales olvidados, recordé
que, de nina, en mi casa se usaban los estropajos
de ixtle tanto para lavar los trastes como para ba-
narnos. Existen varios magueyes mexicanos como
el ixtlero amarillo del sur de Jalisco, el henequene-
ro de Yucatan o el lechuguilla del centro-norte del
pais, que producen fibras de gran calidad conoci-
das como ixtle, henequén, pita o sisal. Ademas de
los estropajos, el ixtle tiene usos muy diversos,
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como la fabricacion de bolsas, escobas y escobe-
tillas, sombreros, sandalias, alfombras, costales,
cuerda, brochas y cepillos, y por su alta resistencia,
iincluso se usa como parte del sistema de sostén
en elevadores! En su produccion, los desperdicios
del maguey tienen potencial para la generacion de
electricidad.

México fue pionero en la produccion y expor-
tacion de estas fibras entre finales del siglo XIX y la
primera mitad del siglo XX, pero a mediados del si-
glo pasado la entrada del plastico al mercado y la
falta de apoyo gubernamental provocd la caida de
la produccion y otros paises como Brasil, Tanzaniay
China entraron al mercado mundial suplantando la
produccion mexicana.

En la actualidad, un importante mercado
mundial de mas de 160 ooo toneladas de fibras de
maguey es cubierto principalmente por Brasil, Tan-
zania, Kenia, Madagascar y China. Incluso México
importa anualmente a Brasil al menos cinco mil to-
neladas de fibra. La produccion mundial de fibras
usa magueyes mexicanos cultivados en grandes
monocultivos que han promovido la deforestacion
y pérdida de biodiversidad en paises megadiver-
sos como Madagascar y Brasil. Mientras tanto en
México, cuna de estos cultivos, donde existe co-
nocimiento ancestral de su uso sustentable, estas
fibras no se promueven.
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Fotografia: Adolfo Lopez Magaia

De magueyes y bichos Amigos anejos
Los agaves o mezcales solo se encuentran de El manejo tradicional del maguey es muy an-
manera natural en el continente americano y la ma- tiguo, ya que desde el 10 500 antes del presente,

yor diversidad ocurre en México, donde hay
159 especies descritas hasta ahora, de las
que el 8o % son exclusivas del territorio mexi-
cano. Los magueyes habitan desde el nivel del
mar hasta los 3 500 metros de altitud aproxi-
madamente, principalmente en zonas aridas,
pero también en selvas y bosques templados.

Tanto en los cultivos como en los eco-
sistemas naturales, los magueyes juegan un
papel importante para la conservacion de la
biodiversidad: su floracion masiva es fuente
de alimento de una gran variedad de animales
como murciélagos, colibries, palomillas, ma-
riposas y abejas de diversos tipos que polini-
zan sus flores y consumen su néctar. Ademas,
son casa de una gran cantidad de seres vivos
como insectos, arafnas, escorpiones, lagarti-
jas, ratones, tlacuaches, conejos, culebras,
entre otros.
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los grupos humanos que venian migrando desde el
norte del continente ya consumian sus raices, hojas
y quiote asados. Se han encontrado tejidos de ixtle
que datan de hace nueve mil afos y la produccion
de vino mezcal es una tradicion de al menos tres
mil quinientos afos. Su cultivo en combinacion con
la milpa, también llamado «metepantle», es un
sistema agroforestal que provee a campesinos y
campesinas diversos recursos y todos los nutrien-
tes necesarios para vivir bien: el maiz aporta los
carbohidratos que dan energia; la calabaza y los
quelites dan vitaminas; el frijol, los insectos comes-
tibles y el pulque que se produce del maguey, dan
las proteinas que nuestro cuerpo requiere.
Asimismo, este cultivo ancestral favorece la
conservacion de la biodiversidad, ya que la gran
variedad de plantas que nos da la milpa tiene aso-

ciada una diversidad de bichos que las polinizan y

:Q
sobermosoo

Aldana-Yanez D. (productor) y Aldana-Yafez P. (direc-
tor). (2015). «La dieta mesoamericana: Origenes» [Do-
cumental]. Mexico, UNAM/CICY. https://www.youtube.
com/watch?v=g9cpgaeznsg&t=48s

Flores M. (productora y directora general) y Juarez R.
(director). (2017). «El murciélago y el agave» [Docu-
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habitan. Especificamente del maguey se obtiene
alimento, miel, bebida, medicina, combustible,
fibras, abono y material para construccion... jPor

algo se le bautizo como «el arbol de las maravillas»!

El futuro nos alcanza

En un tiempo donde la destruccién ambiental
amenaza la vida en el planeta y las oportunidades
de trabajo escasean, nuestra diversidad bioldgica
y cultural son claves para subsistir. Los magueyes
son un buen ejemplo de las posibilidades que nos
ofrece nuestra herencia biocultural, entre estos, los
ixtleros tienen un potencial olvidado y la produc-
cion de su fibra vegetal con numerosos usos, tiene
un mercado creciente de consumidores buscando

materiales alternativos al danino plastico.

mental]. México, Fundacion UNAM. https://www.you-
tube.com/watch?v=hsCnBQMYpGQ&t=2371s

Garcia-Mendoza A. J. (2007). «Los agaves de Méxi-
co». Ciencias, 87, 14-23. https://www.redalyc.org/
pdf/644/64408704.pdf
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ARTICULO

Chapulines comestibles: Tradicion y
sobreexplotacion en Oaxaca

Jazmin Villanueva Acatitlan

os insectos son el grupo de animales terres-
tres mas amplio en el planeta y se encuentran
en todos los ecosistemas, tanto continentales
como dulceacuicolas. Su existencia data de 350 mi-
llones de anos. Son dominantes desde el punto de
vista numérico, es decir, existe un gran numero de
especies; asimismo, son dominantes en biomasa,
ya que los podemos encontrar en abundancia en

Jazmin Villanuveva Acatitlan. Estudiante de determinadas zonas

Licenciatura en Biologia en la Universidad del
Mar, Campus Puerto Escondido, Oaxaca.
bio.jazz@outlook.com

Ademas de laimportancia ecoldgica, muchos
insectos son considerados de relevancia alimen-
ticia, ya que son parte de la dieta en varias regio-
nes del mundo y nuestro pais no es la excepcion.
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Dentro de los insectos comestibles en México tene-
mos a los chapulines, artropodos pertenecientes a
la clase Insecta y al orden Ortoptera, cuyo nombre
deriva del griego y significa ‘alas rectas’. Su nombre
comun proviene del ndhuatl chapolin que significa
‘insecto que rebota como pelota de hule’. Se han
descrito trece mil especies en todo el mundo, de
las cuales 920 se han descrito en México.

Conociendo a los chapulines

Morfoldgicamente pueden ser grandes, me-
dianos, e incluso de tamafio muy pequefo. La ca-
beza forma un angulo recto con el eje del cuerpo,
presentan la boca dirigida hacia abajo, con antenas
medianamente largas. Tienen estructuras oculares
diferentes a la de nosotros los humanos, ya que
pueden tener dos 6rganos visuales: ojos simples
también llamados «ocelos», que les permite una
vision rudimentaria o casi nula, pues solo son capa-
ces de percibir luz, pero no proyectan una imagen
como la nuestra; y ojos grandes compuestos, es
decir, 6rganos sensoriales mas complejos a través
de los cuales pueden tener una visidn mas precisa,
donde se aprecian los colores y forma de los obje-
tos. Cabe destacar que ambas estructuras visuales
pueden estar presentes en un mismo individuo.
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La forma del aparato bucal varia entre los in-
sectos, en el caso de los chapulines, poseen un apa-
rato bucal de tipo masticador, es decir, que sus
mandibulas son muy fuertes y aptas para cortar y
triturar el alimento, como hojas y tallos.

El tercer par de patas esta especializado
para el salto, es por eso que los chapulines hacen
saltos muy grandes y con base en esta caracteristi-
ca es mas facil reconocerlos, también usan sus pa-
tas para producir sonidos. Tienen dos pares de alas
que pueden ser muy reducidas e incluso ausentes,
el primer par es de consistencia coriacea o endure-
cida (tegminas) y el sequndo par, que se encuentra
detras de las antes mencionadas, es de consisten-
cia membranosa o delicada.

¢Donde viven?

Los chapulines generalmente se distribuyen
en zonas calidas donde hay arbustos o hierbas bajas
como pastizales, praderas o zonas de cultivo; son
de habitos diurnos, pero algunos pueden ser noc-
turnos; su dieta es variada ya que pueden alimen-
tarse de hojas, tallos o frutos. En algunos lugares
los chapulines son considerados plagas y pueden
danar gravemente los cultivos, pero en otras zonas
son fuente de alimento, como en Oaxaca. Pero,
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tienen importancia ecoldgica ya que son parte de
la dieta de otros animales, son bioindicadores
porque son susceptibles a cambios en el ambiente y
son controladores de plagas.

Una tradicion ancestral con aporte nutricional

La tradicion surge desde la época prehispani-
ca, y en México, desde tiempos remotos se han
consumido gran variedad de insectos, siendo los
estados de Oaxaca, Veracruz, Morelos y Guerrero
los que conservan dichas tradiciones. En Oaxaca,
se continva con la tradicion de preparar chapulines
marinados en jugo de limdn con sal o con chile. Ge-
neralmente, son consumidos por los diversos gru-
pos étnicos presentes en el estado, entre los cuales
destacan los zapotecos, mixtecos, chatinos, mixes,
chontales, triquis y nahuas, por mencionar algunos.

¢Alguna vez has probado los chapulines? ;Te
puedes imaginar su sabor y textura al paladar? El
gusto por comer insectos y aracnidos, o artropo-
dos en general, es denominado entomofagia. Para
los oaxaquenos, los insectos, pero en particular los
chapulines, representan un gran valor gastronomi-
co y nutrimental, y en la actualidad, su consumo es
mas notorio. Sin embargo, aun se concibe la idea
como algo desagradable y de mal gusto, pero bas-
ta probarlos en alguna de sus presentaciones para
darnos cuenta que tienen un sabor increible y fun-
cionan muy bien como guarnicion o como parte de

la dieta. Estos se consumen tanto en estado de nin-
fa como adultos.

Entre las especies comestibles de chapulines
encontramos a Sphenarium purpurascens, Sphena-
rium magnum, Sphenarium histrio, Melanoplus fe-
murrubrumy Melanoplus mexicanus.

Los chapulines aportan nutrientes como pro-
teinas, calcio, hierro, niacina, riboflavina y fdsfo-
ro, por lo que se consideran un alimento con alto
aporte nutricional y, por lo tanto, poseen un gran
valor. Ello les confiere una alternativa para la ali-
mentacion en las comunidades rurales de México
que sufren de carencias alimenticias. Por otro lado,
se les ha considerado como «el alimento del futu-
ro».

Sobreexplotacion del recurso ;Qué hacer al res-
pecto?

No obstante, esta tradicion gastrondmica mi-
lenaria podria tener graves repercusiones, ya que
debido a la colecta desmedida de dichos insectos y
sin el conocimiento de la especie, podriamos alterar
su ciclo bioldgico, causando un desequilibrio ecolo-
gico.Ya sabemos que los chapulines son muy ricos,
pero existe el problema de la sobreexplotacion,
debido a que la demanda de estos insectos se ha
incrementado significativamente, ya sea por el
autoconsumo, ingreso econdmico y la inexistente
reglamentacion sobre el uso y comercializacion de
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los mismos. Es comun que en las comunidades in-
digenas o las etnias de las regiones de Oaxaca, sean
las principales en utilizar a los chapulines como ali-
mento y como fuente de ingresos. No obstante,
hay ocasiones en que los chapulines son compra-
dos por personas intermediarias que revenden el
producto a precios exorbitantes en las grandes ciu-
dades, mientras que a los indigenas les pagan una
cantidad minima por ellos.

Ademas, si los chapulines son colectados en
campos de cultivo, estan expuestos a los quimi-
cos sintéticos como plaguicidas y fertilizantes que
se aplican, conteniendo contaminantes, algunos
considerados toxicos para el consumo humano. En
este sentido, es importante buscar alternativas que
aseguren la colecta, produccion o cria de los cha-
pulines, con medidas sanitarias estrictas para evitar
danos a la salud de los consumidores.

La recoleccion de chapulines generalmente
se hace durante las estaciones de primavera y ve-
rano, cuando hay mayor diversidad y abundancia.
Un factor importante durante la recolecta, es que
se capturan tanto individuos jovenes como adultos,
por lo que las poblaciones tienden a disminuir, ya
que no se permite un dptimo ciclo de reproduccion.

Debido a la falta de una legislacién para requ-
lar la explotacion, produccion y comercializacion de
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chapulines, es de suma importancia la creacion de
una ley que avale y sustente su uso, para fomen-
tar el aprovechamiento, produccion, conservacion
e inocuidad adecuados. Para ello, es importante te-
ner un conocimiento completo de la especie como
su funcidn ecoldgica, habitos, habitaty, sobre todo,
su ciclo bioldgico, para determinar los tiempos y la
cantidad de colecta, o bien, cémo producirlos bajo
condiciones optimas.

Ciclo de vida

Los chapulines son oviparos. Desde que na-
cen, son muy parecidos a los chapulines adultos o
grandes, pero en pequeiito, solo hay algunas di-
ferencias como en los drganos reproductores que
no estan bien diferenciados, al igual que las alas,
las cuales son muy reducidas. Generalmente, se ali-
mentan de lo mismo que los chapulines adultos y
comparten los mismos espacios. Para lograr la re-
produccion utilizan sus patas o alas para generar
sonidos y asi atraer o comunicarse con las hem-
bras y cortejarlas para permitir el apareamiento.

Los chapulines tienen una metamorfosis in-
completa, es decir, presenta tres estadios o fases:
huevo, ninfas y chapulin adulto. En México, por
ejemplo, el ciclo comienza cuando la hembra se
aparea con el macho entre los meses de agosto y
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septiembre. Posteriormente, la hembra deposita
sus huevecillos en el suelo, los cuales tienen un
aspecto parecido a un grano de arroz de color
amarillento a café y eclosionan durante

las primeras lluvias. Después, el es-
tado de ninfa es el que tiene
mas fases, hay ninfas sin
alas y ninfas con alas re-
ducidas.  Finalmente,

entre noviembre y di-
ciembre se convierten

en adultos con o6rganos
reproductivos diferen-
ciados, antenas largas

y delgadas, y presentan

alas mas grandes.

Implementacion de
granjas de chapulines

Finalmente, una al- ternativa
viable serian las granjas de chapulines donde las
condiciones se mantengan reguladas y su apro-
vechamiento sea mas facil. Asimismo, se asegura
ofrecer al consumidor un producto alimenticio
organico y de calidad, y sobre todo, se aprende
a cultivar, aprovechar y comercializar el recurso
con fines alimenticios y econédmicos, pero siempre
cuidando la biodiversidad de especies y la no so-
breexplotacidon. De esta manera aseguramos una
opcion sostenible que puede brindarnos muchos
beneficios a corto y largo plazo, no solo como au-
toconsumo para la mitigacion del hambre en zonas
rurales de México, sino también para la distribucion
en restaurantes gourmet o platillos tradicionales, e
incluso exportarlos a otros paises.
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Hay pocos estudios sobre los chapulines en
México, pero aprender sobre ellos es fundamental
para implementar estrategias que permitan evitar
el deterioro de sus poblaciones. Por lo tanto, es in-
dispensable el surgimiento de una legislacion que
establezca las directrices para la conservacién, ma-
nejo sustentable y aprovechamiento de la especie,
con lo cual puede mejorar en el ingreso econdmico
de las personas de zonas rurales que los comercia-
lizan. Asimismo, la implementacion de estrategias
puede favorecer la demanda de un alimento com-
pletamente inocuo y rico en nutrientes para ase-
gurar la salud de los consumidores y, por otro lado,
ayudar a la mitigacion del hambre en comunidades
y pueblos indigenas. Ademas, de mantener viva
una tradicion de tiempos prehispanicos y de sabe-
res ancestrales de forma adecuada.

http://www.paismaravillas.mx/assets/pdf/libros/chapuli-
nes.pdf

Ramos-Elurduy J., Pino J.M. y Conconi M. (2006). «Ausen-
cia de una reglamentacion y normalizacion de la explota-
cion y comercializacion de insectos comestibles en Méxi-
co». Folia Entomoldgica Mexicana, 45(3), 291-318. https://
www.redalyc.org/articulo.oa?id=42445304
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«La mujer dormida» que desperto la curiosidad por
los articulos cientificos y de divulgacion

PatriciaY. Mayoral Loera

Camino al Iztaccihuatl, México. Fotografia: Ricardo Mayoral.

La mujer dormida

n la busqueda de motivacion en tiempos

recientes y complicados, mi familia logro

mantener la actitud —pues implicaba man-
tenernos vivos y sanos—, planeando un viaje muy
retador. Subiriamos el volcan Iztaccihuatl también
conocido como «Mujer dormida», la tercera monta-
fna mas alta de México, en cuanto las circunstancias
nos lo permitieran. Llegado el momento, el grupo
explorador lo integramos individuos primerizos, no
primerizos —segundo ascenso y no hasta la cima—,
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y expertos —tercera o cuarta oportunidad de alcan-
zar la cima—, lainformacion con la que contabamos
cada uno era muy diferente.

En un ascenso inmediatamente anterior, na-
die sufrié mal de montafia como si ocurrio en oca-
siones previas, aunque los exploradores éramos
los mismos. Desde luego, surgieron muchas dudas
¢Qué pasa con ese padecimiento, no siempre da?
¢Depende de la condicion fisica? ;Es grave? ;Cuan-
to tiempo es suficiente para adaptarnos? ;Qué
debiamos llevar en el botiquin? Aunque en aquél
entonces no invertimos tiempo en responder es-
tos cuestionamientos, consideramos que para este
2021 queriamos conocer las respuestas. Asi que de-
cidimos aprovechar para responder también otras
preguntas ;Qué animales y plantas viven alla arri-
ba? ;Hasta qué altitudes podemos encontrar vida?
¢Por qué encontramos ciertos organismos animales
y vegetalesy otros no? Para informarnos, acudimos
desde luego a internet.

Un mundo de informacion en Google
Especificamente para el mal de montana
buscamos informacion en Google, utilizando como
palabras clave «montafismo» y «mal de montafna»
y obtuvimos jmas de 500 ooo resultados! Eviden-
temente tendriamos que descartar los resultados
que no se ajustaban a nuestros intereses y los que
eran mas bien una anécdota o un conjunto de ellas,
de los confiables. ;Cémo saber cual era cual? Uno
de nosotros dijo en algun momento «les paso este
documento, estd en un PDF asi que es confiable».
Se trataba de una tesis que tenia efectivamente
mucha informacion interesante, pero que yo no po-
dria considerar como confiable ;Por qué? Aunque
el estudiante que realizd el trabajo ciertamente se
informo y estuvo asesorado por personas acadé-
micamente mas preparadas que él, la informacion
contenida en ese documento no fue revisada por
especialistas en el tema. Entonces, ;qué informa-
cion si es confiable y donde puedo encontrarla?

Lupinus montanus (Fabaceae), en las faldas del Iztaccihuatl, México. Fotografia: Ricardo Mayoral.
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Revistas cientificas

Podemos catalogar como informacion con-
fiable a la contenida en las llamadas «fuentes pri-
marias de informacion» o revistas cientificas. Estas
se especializan en distintos temas (zoologia, bota-
nica, hongos, bioquimica, etc.) y cumplen con va-
rios requisitos para ser reconocidas como cientifi-
cas. Estan avaladas por una institucion editora, son
dirigidas por cientificos y son evaluadas frecuente y
estrictamente por varias instancias que revisan que
se cumplan criterios de politica y gestion editorial,
presentacion y contenido, de acuerdo con normas
nacionales e internacionales. Cuando una revista
esta incluida en servicios de evaluacion diferentes
al pais donde se edita, quiere decir que el estandar
de calidad que cumple es internacional. El proceso
para publicar un articulo cientifico no es cosa sen-
cilla. La informacion que ahi se da a conocer debe
estar muy bien sustentada y debe soportar fuertes
criticas y contraargumentos de los revisores, perso-
najes que conoceremos mas adelante.

Articulos cientificos

Los articulos cientificos se distinguen por las
siguientes caracteristicas: 1) dan a conocer los re-
sultados del trabajo de los investigadores, por lo
que sus datos son originales y no han sido publi-
cados antes, 2) se trata de hallazgos relevantes
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dentro de su area de conocimiento, 3) los métodos
que dan a conocer permiten que su experimento
sea repetible, 4) la informacidn se presenta con la
estructura IMRD (Introduccion, Métodos, Resul-
tados, Discusion) y utiliza un lenguaje técnico que
no se presta a confusion, y 5) el manuscrito, ya en
su proceso de publicacion, ha sido revisado por es-
pecialistas en el tema. Estos especialistas, también
llamados arbitros o revisores, junto con los edito-
res, se aseguran de que esas revisiones sean impar-
ciales, criticas y objetivas. Esto es muy importante
porque quiere decir que no importa si los arbitros
son amigos o no de los autores, si se caen bien o
no, o si tienen preferencias o creencias respecto a
lo que estan leyendo; es decir, no se da favoritismo
o sesgo. De hecho, muchas revistas usan la revision
«doble ciego» que se refiere a que los arbitros no
conocen el nombre de los autores del articulo ni los
autores el de los revisores.

Bibliotecas digitales

Las revistas cientificas, ademas de estar en
sus propios sitios o plataformas en linea, también
estan en bibliotecas digitales. De modo que, si bus-
cas informacion, pero no tienes idea de la revista
en la que la puedes encontrar, debes agregar a tu
palabra de busqueda el nombre de una biblioteca
digital. Para nuestro viaje al Iztaccihuatl se ingresa-

DIFERENCIAS ENTRE ARTICULOS CIENTIFICOS Y DE DIVULGACION

_ Articulo cientifico Articulo de divulgacion

Contenido

Autor Cientifico

Resultados novedosos, originales e
inéditos fruto de una investigacion

Informacion novedosa que casi nunca
es resultado de una investigacion

Conocedor o experto en el tema, que
no necesariamente es cientifico, pero
puede serlo

Organizaciénde la informacién

Lenguaje

Informacién de respaldo
Audiencia

Revisiéon por pares

La revista que lo publica esta
respaldada por una institucién y
continuamente se evalta que cumpla
con estandares de calidad

Objetivo

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Utiliza la estructura IMRD (Introduccion,
Metodos, Resultados, Discusion)

Técnico e inequivoco
Citas y referencias
Otros investigadores
Siempre

Siempre

Diseminary desarrollarel conocimiento
cientifico y generar desarrolloy
tecnologicoy generacionde patentes

Introduccion, desarrollo o nudo y
conclusion

Coloquial

Referencias

Publico en general

La mayoriade lasveces

Siempre

Culturizacionde un publico en general
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ron en el buscador «montanismo» y «mal de mon-
tafa» y se afadieron las palabras SciELO en una pri-
mera busqueda y Redalyc, en otra oportunidad. La
primera es una biblioteca digital, mientras que la
segunda es un sitio que compila la informacion de
muchas revistas, y las dos pueden ser de gran utili-
dad. ElnUmero de documentos encontrado en Goo-
gle se redujo a menos de 3 0oo —sobre todo, pero
no solamente, escritos en espafiol— en el caso de
SciELO, y a menos de 6 ooo en el de Redalyc. Bas-
tante lejos de los 500 0oo que salieron en un inicio,
sin agregarle los nombres de las bibliotecas.

Para nuestros fines, aunque seguian siendo
muchos documentos y todavia era necesario de-
purar los resultados, el trabajo se volvié sustancial-
mente menor, pues la localizacion de la informacion
se restringid al subgrupo de «informacion confia-
ble».

Revistas de divulgacion

Otra informacién confiable, pero que no se da
a conocer en revistas cientificas, es la publicada en
revistas de divulgacion. Por ejemplo, para conocer
la flora y fauna del Iztaccihuatl y aspectos ecoldgi-
cos interesantes, quisimos leer documentos en los
que la informacidn ya estuviera integrada, interpre-
tada y que pudiéramos entender facilmente. En-
contramos articulos muy interesantes que hablan
de la vegetacion alpina, de las interacciones bio-
l6gicas que se dan entre los organismos que viven

en esas altitudes y otros de la conservacion de su
vegetacion. Sabemos que podemos fiarnos de esas
lecturas porque, al igual que la informacion que se
publica en las revistas cientificas, esta también es
revisada por cientificos conocedores —aunque no
expertos en los temas tratados— que pertenecen
al cuerpo editorial de una revista que cumple con
ciertos estandares de calidad y que también es eva-
luada continuamente. Los autores de los articu-
los de divulgacion estan plenamente identificados
y generalmente la revista proporciona sus correos
electronicos y afiliacion, por si es necesario contac-
tarlos. Situacidon que no ocurre con la informacion
que encontramos en internet asi nada mas, aunque
esté en formato PDF.

Iguales, pero diferentes

En conclusion, tanto los articulos cientificos
como los de divulgacion se publican en revistas que
estan respaldadas por una institucion y son dirigi-
das por cientificos que forman parte de su cuerpo
editorial, lo que garantiza que lo que leemos ahi
paso por las manos y ojos de un experto. Las dife-
rencias entre un articulo cientifico y uno de divul-
gacion estriban, sobre todo, en lo siguiente: 1) el
primero da a conocer lo que el cientifico encontro
en su experimento y el de divulgacion no suele ser
el resultado primario de una investigacion; 2) la in-
formacion en el articulo cientifico esta organizada
bajo un esquema que permite que otros expertos lo
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puedan repetir, mientras que en el de divulgacion la
estructura es mas bien narrativa y no se pretende
que otros lo repitan, sino que el contenido sea com-
prensible; 3) en un articulo cientifico —para situarlo
en un contexto y argumentar la validez de sus resul-
tados—, el investigador cita otros trabajos, en tan-
to que en el de divulgacion el autor (investigador o
no) no utiliza citas, solo referencias; 4) la redaccion
del manuscrito cientifico contempla un lenguaje
técnico, inequivoco, dificil de interpretar para la
mayoria de la gente, pero perfectamente entendi-
ble para sus colegas, mientras que el de divulgacion
estd escrito de manera que todos lo podemos en-
tender; y 5) el articulo cientifico esta dirigido a otros
cientificos y es Util para el avance de la ciencia en si
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misma y para el desarrollo tecnolégico o de paten-
tes, mientras que el de divulgacion se dirige a toda
la poblacion y sus contenidos suelen ser de mucha
utilidad para la toma de decisiones de la vida coti-
diana y también para el disfrute informado de los
lugares que visitamos.

En nuestra expedicidn a la «La mujer dormi-
da», la lectura de los articulos cientificos nos ayudo
a planear nuestra aclimatacion o adaptacion, a con-
figurar el botiquin y a elaborar un plan de accion en
caso de emergencia médica causada por el mal de
montafa. Por otro lado, los articulos de divulgacion
nos fueron de utilidad para reconocer los nombres
de las plantas y animales que veiamos, y para valo-
rar la majestuosa naturaleza que nos rodeaba.

https://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292010000300001

SteinmannV.W., Arredondo Amezcua L., Ramirez Amez-
cua Y., Maza-Villalobos Méndez S. y Mastretta Yanes A.
(2019). «La vegetacion alpina mexicana: islas frias sobre
las nubes». Biodiversitas, 142, 2-6. https://bioteca.biodi-
versidad.gob.mx/janium/Documentos/14840.pdf
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El nitrogeno: Tan esencial como toxico

Ivette Marai Villa Villasenor y Omar Dominguez Dominguez

ay sustancias, moléculas o compuestos que

son vitales para nosotros o cualquier ser

vivo, pero aunque parezcan inocuas, repre-
sentan un riesgo para la salud, ya que depende de
la cantidad que consumimos, tal es el caso del ni-
troégeno.

¢Qué es el nitrégeno?

Es el gas mas abundante en el aire con una
composicion relativa de cerca del 78 %. El nitro-
geno constituye el 3.2 % de la masa del cuerpo
humano y es un elemento esencial, ya que forma

parte de la estructura de los aminoacidos, por lo
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tanto, de las proteinas y de las bases nitrogenadas
de los acidos nucleicos, el ADN y el ARN. Las enzi-
mas, que son moléculas proteicas, se encargan de
las reacciones metabolicas de cualquier proceso
que ocurre en nuestro organismo. Ademas, nuestro
cuerpo sintetiza otras proteinas importantes como
el colageno, componente de la piel, articulaciones,
huesos, musculos y dientes, responsable de darles
resistencia. La hemoglobina es otra proteina que se
encarga de transportar el oxigeno a todo nuestro
cuerpo. El ADN contiene la informacion genética
y el ARN es el que permite que esta informacion
pueda ser comprendida por nuestras células. Como
ves, el nitrogeno forma parte esencial de todo
nuestro cuerpo, sin él, la vida como la conocemos
no existiria.

¢Como los seres vivos obtienen nitrogeno?

El nitrégeno ingresa al medio ambiente como
resultado de procesos naturales, mediante tor-
mentas eléctricas y por la fijacion realizada por mi-
croorganismos, como ciertas bacterias o algas, que
transforman el nitrogeno presente en el aire en for-
mas que pueden ser asimiladas por los seres vivos.
Solo el nitrégeno en forma de amonio y nitrato es
asimilable por las plantas a través de sus raices y es
incorporado para formar proteinas y acidos nuclei-
cos. Cuando los animales, incluidos los seres huma-
nos, consumen plantas u otros animales, asimilan
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este nitrogeno contenido en sus cuerpos. Los or-
ganismos vivos devuelven el nitrogeno al medio
ambiente en forma de metabolitos de desecho
que seincluyen en la orina o las heces, como la urea
en los mamiferos y los humanos, el amoniaco en los
pecesy el acido Urico en los reptiles y las aves. Ade-
mas, cuando los organismos mueren, el nitrégeno
contenido en su cuerpo se descompone por medio
de las bacterias y se libera en forma de amoniaco,
mientras que otras bacterias se encargan de con-
vertir el amoniaco en nitrito y a su vez de nitrito a
nitrato. Cuando hay un exceso de nitratos, hay bac-
terias que se encargan de convertir los nitratos a ni-
trogeno molecular y devolverlo al aire, y asi vuelve
a empezar el ciclo, el cual es muy complejo, pero
gracias a él, dicho compuesto puede adquirir todas
las formas y llegar a todas partes para que la vida
continue.

¢El nitrégeno es toxico?

El nitrdgeno no es toxico en las cantidades
en las que se encuentra naturalmente, debido a
que existe un equilibrio entre la cantidad que ingre-
sa al medio ambiente y la que se devuelve al aire
o al agua. Sin embargo, las actividades humanas
se han encargado de romper ese equilibrio al in-
crementar el nitrogeno en el medio ambiente,
provocando contaminacion y transformando al ni-
trégenoy a sus compuestos (amoniaco, amonio, ni-
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trito y nitrato) en toxicos. La contaminacion por ni-
trégeno es causada principalmente por el desecho
de sustancias como fertilizantes quimicos usados
en la agricultura, los producidos por la ganaderia,
la descarga de aguas residuales urbanas y el uso de
combustibles fosiles, afectando asi el equilibrio del
nitrogeno en el aire, el suelo y el agua.

Efectos de cantidades elevadas de los compues-
tos nitrogenados

Los animales terrestres y los seres humanos
se exponen a los compuestos nitrogenados cuan-
do entran en contacto con ellos, al inhalar, comer,
beber o por contacto con la piel, mientras que los
animales acuaticos siempre estan en contacto con
ellos, pues estos viven inmersos en un medio don-
de las sustancias estan disueltas en el agua, la cual
siempre esta en contacto con su cuerpo y células.

Enlos ambientes acuaticos, provocan la acidi-
ficacion de rios y lagos. Las emisiones de dxidos de
nitrdgeno que provienen de la quema de combusti-
bles fosiles, al entrar en contacto con el aire sufren
un proceso de oxidacion que da lugar a la formacion
de acido nitrico y este, por medio de la lluvia llega
al agua, al existir un incremento de este compuesto
sereduce el pH del agua. Esta reduccion es lo que se

conoce como acidificacion. Un pH bajo en el agua
puede afectar las branquias de los organismos, su
principal 6rgano de respiracion, lo que interfiere en
el intercambio idnico y gaseoso y, en casos severos,
les provoca la muerte por asfixia.

Otro efecto sobre la vida acuatica esta rela-
cionado con las plantas que necesitan el nitrogeno
para crecer y reproducirse. Si hay un exceso en el
agua, las plantas y algas creceran y se reproduciran
mas, pero esto puede tener un efecto negativo: al
morir habra mayor cantidad de materia organica en
descomposicion y, por lo tanto, mas demanda de
oxigeno para llevar a cabo ese proceso, o bien, que
durante su fase de respiracion, durante la noche,
consuman cantidades muy elevadas de oxigeno.
Esta mayor demanda puede llevar a una baja en el
medio acuatico, que en algunos casos, los hace in-
habitables por la mayoria de los animales acuaticos.
¢Y qué pasa en los peces? Una vez en el interior de
los peces, el exceso de compuestos nitrogenados
provoca diferentes efectos que a continuacion te
describimos:

Efectos fisiologicos: Provocan la metahemoglobi-

nemia, una enfermedad caracterizada por la trans-
formacion de la hemoglobina a metahemoglobina,

saber



una forma de hemoglobina incapaz de transportar
oxigeno de manera eficiente. Se sabe que la muerte
puede ocurrir a niveles superiores al 45 % de meta-
hemoglobina y en peces sanos se puede observar
que la metahemoglobina es inferior al 10 % de la
concentracion de la hemoglobina total. También
puede presentarse estrés oxidativo, que es un des-
equilibrio entre los radicales libres y las enzimas an-
tioxidantes, que son la primera linea de defensa de
los organismos contra los radicales libres, lo cual,
con el tiempo, puede danar los tejidos y las células
del organismo.

Efectos morfoldgicos: Provocan la alteracion de
las células y los tejidos, como un aumento de ta-
mano, acumulacion de liquidos, e incluso la muerte
de las células en los principales 6rganos expuestos,
que son las branquias, el tracto gastrointestinal, el
higadoy el rifidn, lo que afecta la funcion normal de
los 6rganos.

Efectos en el sistema reproductivo: Provocan una
disminucion en la concentracion de hormonas tiroi-
deas, que son formadas y secretadas por la glandu-
la tiroides, lo que afecta el crecimiento y desarrollo
de los peces. Producen la induccidn de vitelogenina
en machos, lo que provoca una disminucion en el
tamano del testiculo y en el recuento de esperma.
La vitelogenina es una proteina especifica de las
hembras en estado reproductivo, que se sintetiza
en el higado y es transportada al ovario, en donde
es incorporada dentro de los ovocitos, que son las
células femeninas que estan en proceso de conver-
tirse en un évulo maduro.

Efectos conductuales: Provocan una disminucion

sobermdsgo
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en la ingesta de alimento, frecuentes periodos de
descanso, disminucion en su velocidad de nado y
pérdida de equilibrio.

¢Cual es la cantidad segura de nitrogeno en el
agua?

Los diferentes efectos en los peces van a de-
pender principalmente de la cantidad y el tiempo
de exposicidon. Entre mas cantidad y mas tiempo
estén expuestos los peces a los compuestos nitro-
genados, es mas probable que cause la muerte de
los organismos.

La Norma Mexicana NOM-001-ECOL-1996
establece los limites maximos permisibles de ni-
trégeno para proteger la vida acuatica en las des-
cargas de aguas residuales, la cual es de 15 mg/L en
promedio mensual. Sin embargo, algunos cuerpos
de agua rebasan estos valores maximos, como el
rio Lerma, donde se han registrado concentracio-
nes de hasta 18 mg/L de nitrogeno. Otro ejemplo es
el rio Chiquito de Morelia, el cual atraviesa la ciudad
y donde se puede encontrar concentraciones de 20
mg/L de nitrogeno. Estos nUmeros pueden no pa-
recer importantes, pero si los comparamos con la
concentracidon natural, como la que se encuentra
en manantiales sin impacto humano, la cual en pro-
medio es de 0.015 mg/L, jes hasta mil veces mayor!,
;teimaginas?

El exceso de nitrogeno ocasiona graves dafos
en los ambientes acuaticos, por lo que grupos de in-
vestigacion se han enfocado en evaluar la toxicidad
del amoniaco, el nitrito y el nitrato en diferentes
especies de peces y anfibios, como es el caso del
Laboratorio de Biologia Acuatica de la Facultad de
Biologia de la Universidad Michoacana de San Ni-
colas de Hidalgo.

neas». Ingenieria, 7(2), 47-54. https://www.redalyc.org/
articulo.o0a?id=467/46770204.
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El cancer, cuando el reloj biologico falla
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¢Qué es el reloj bioldgico?

| cuerpo humano cuenta con un reloj interno

conocido como reloj circadiano o comun-

mente denominado reloj bioldgico. Este re-
loj se mueve a diario generando ritmos parecidos a
ciclos de 24 horas (de ahi proviene su nombre circa
que en latin quiere decir ‘alrededor de’ y dies que
significa ‘dia’). Nuestro reloj biolégico comun-
mente se sincroniza con el tiempo solar, por lo
tanto, puede verse afectado por la luz o la oscuri-
dad. Por ejemplo, nosotros interpretamos la infor-
macion de la luz solar a través de nuestros ojos, esta
informacion llega a nuestro cerebro donde existen
neuronas que forman parte del reloj bioldgico cen-
tral, estas neuronas transmiten la informacion de la
luz a otras zonas del cerebro y al resto del cuerpo
para que las funciones bioldgicas se sincronicen con
el ciclo solar.

Como mencionamos anteriormente, conta-
mos con un reloj bioldgico central o «<maestro», el
cual consiste basicamente en una agrupacion de

neuronas ubicadas en el hipotalamo llamadas nu-

cleos supraquiasmaticos (NSQ). Ademas del reloj
central del cerebro, poseemos relojes celulares
localizados en practicamente todos los tejidos que
son conocidos como relojes periféricos.

En conjunto, estos relojes son sistemas capa-
cesde generarun ordentemporal en las actividades
del organismo. Ellos oscilan con un periodo regular
que utilizan como referencia temporal interna para
regular el ritmo bioldgico de muchas de las fun-
ciones corporales; es asi como el reloj circadiano
controla diferentes funciones, desde la actividad
metabdlica, hormonal y conductual diaria, hasta di-
ferentes engranajes moleculares que tienen que ver
con el control de la division celular y el crecimiento
normal de la célula.

Algunas funciones de nuestro cuerpo se de-
nominan circadianas porque se someten a la requ-
lacion por el reloj bioldgico, por ejemplo, el ciclo de
dormir-despertar o el ciclo de actividad-reposo. En
general, estas estructuras se encuentran intima-

mente ligadas a otros sistemas como el cardiovas-

cular, respiratorio, inmune, endocrino, digestivo y
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funciones superiores cerebrales. Estos sistemas se
sincronizan a través de sustancias como las hormo-
nas, neurotransmisores, receptores de melatonina,
entre otras.

Pero ;Como se genera el tiempo interno del cuer-
po?

A nivel molecular, la transmision de la infor-
macion circadiana es generada a partir de la osci-
lacion de un grupo de genes denominados «genes
reloj» desde neuronas del NSQ y hacia el resto del
organismo.

Estos genes reloj fueron descubiertos inicial-
mente mediante estudios realizados en la mosca
de la fruta (Drosophila melanogaster), los cuales
permitieron identificar moscas mutantes con alte-
raciones del ritmo circadiano (tenian ciclos de ac-
tividad y reposo anormales). Posteriormente estos
genes se clonaron en los mamiferos y se identifica-
ron nuevos genes reloj a partir de hamsteres o ra-
tones mutantes. Anos de estudio llevé a los inves-
tigadores a describir al menos nueve genes reloj:
Per1, Per2, Per3, Cryi, Cry2, Clock, Caseina Cinasa le
y REV-ERBa.
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La funcion regulada de los genes reloj se en-
carga de controlar la actividad circadiana en todos
los seres vivos, conformando asi el mecanismo mo-
lecular del reloj central y de los osciladores circadia-
nos localizados en tejidos periféricos. Este mecanis-
mo involucra la interaccion de sefales moleculares
que permiten la oscilacion ritmica de los genes reloj
necesaria para controlar diversas funciones celula-
res normales.

Todas nuestras células, a excepcion de los eri-
trocitos, poseen genes reloj para ajustar el tiempo
en que se deben llevar a cabo las funciones celula-
res y permitir que los eventos celulares importan-
tes, como el ciclo celular, se realicen de forma orde-
nada en el tiempo. Ademas, el control del tiempo
de la division celular es un factor muy importante
cuando hablamos de la especializacion de los te-
jidos. Cualquier desajuste del reloj interno de la
célula, manifestado por cambios o mutaciones en
los genes reloj, puede producir un caos molecular
endoégeno que lleve a la célula a inducir su propia
muerte a través de un mecanismo conocido como

«apoptosis».
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El desajuste del reloj y sus implicaciones

El ser humano presenta una serie de cambios
fisioldgicos durante el transcurso del dia circadiano
(24 horas). Por ejemplo, los cambios hormonales
que ocurren al inicio del dia se traducen en la libe-
racion de hormonas conocidas como «catecola-
minas» (la mas conocida es la adrenalina) al to-
rrente sanguineo con su correspondiente efecto
activador de las funciones organicas. Esto hace
posible que el organismo se mantenga despier-
to y activo debido a un aumento en el tono mus-
culary en la actividad nerviosa. La liberacion de
catecolaminas disminuye durante la noche, con
lo que disminuye también su efecto activador y
se produce el suefio, periodo en el que se anulan
las funciones intelectuales conscientes para dar
paso a las inconscientes, por lo tanto, la inte-
gridad de la estructura bioldgica circadiana es
fundamental para el funcionamiento bioldgi-
co y cognitivo eficiente.

Cuando aparecieron los trabajos en tur-

nos rotativos, ocurrid un cambio en los habitos
conductuales del hombre, creando la necesidad
de trabajar de noche y descansar durante el dia.
A estos cambios en los habitos de conducta se
les llama inversion del ritmo circadianoy son con-
secuencia de un desalineamiento del ritmo cir-
cadiano interno. Esta alteracion también se ha
descrito en personas que realizan vuelos inter-
continentales frecuentes, sometidas a trastor-
nos de tipo jet-lag, donde ocurre una alteracion
abrupta del ciclo circadiano habitual entre el
sueno y la vigilia.

La alteracion del sistema circadiano en es-
tas personas conlleva, a que la relacion de fases
normales que existen entre distintos ritmos se
altere, debido a que el sistema circadiano ha sido
desafiado por ciclos de luz-oscuridad inusuales. Lo
mismo ocurre con la sobreestimulacion por dispo-
sitivos electronicos como el celular, el exceso de luz
nocturnay los habitos nocturnos contemporaneos.

Los trastornos del ritmo circadiano ocurren
como consecuencia de multiples factores como el
Jjet-lag, trabajo nocturno o demoras en las fases de

suefo, sindrome de piernas inquietas, narcolepsia,

entre otros. Estos llegan a desencadenar una serie
de patologias a largo plazo como obesidad, pér-
dida de la memoria, hipotension e hipertension ar-
terial, gastritis, Ulceras, estrefiimiento, trastornos

neuroldgicos, enfermedades metabdlicas como la

diabetes, entre otras patologias.

¢El mal funcionamiento del reloj biolégico puede
causar cancer?

La respuesta es si. A este respecto, los
estudios epidemioldgicos sugieren que los tras-
tornos del ritmo circadiano son un factor de ries-
go importante para el desarrollo del cancer. Por
ejemplo, en un estudio realizado con pilotos y asis-

tentes de vuelo de diversas lineas aéreas, quienes
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sufren trastornos frecuentes del ritmo circadiano
de tipo jet-lag, se encontrd que presentan una ma-
yor incidencia de cancer de mama, cancer de piel,
cancer de prostata y cancer de colon, en compara-

cion con la poblacién no sujeta frecuentemente al

Jet-lag. En otro estudio realizado durante un perio-

do de diez afos, con la participacion de mas de 78
mil mujeres, se evalud la relacidn entre el riesgo de
padecer cancer de mamay el trabajo en turnos noc-
turnos. En este periodo se diagnosticaron 2 400 ca-
sos de cancer de mama en las mujeres incluidas en
el estudio. El trabajo llego a la siguiente conclusion:
«entre mas afos de trabajo en turno nocturno, ma-
yor riesgo de desarrollar cancer de mama». Estos
resultados sugieren que las alteraciones de los rit-

mos circadianos podrian ser mas importantes que
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la historia familiar en la determinacion del riesgo a
padecer cancer de mama. Asi como estos trabajos,
existe una gran cantidad de estudios que vinculan
la pérdida de funcidn del reloj circadiano con el de-
sarrollo del cancer.

Por otro lado, se ha visto que cuando los ge-
nes reloj se encuentran mutados o tienen una
funcion «anormal» por los cambios en sus pa-
trones de expresion, generan eventos celulares
que dan inicio al descontrol en la proliferacion
celular y que eventualmente, cuando el sistema
de reparacion de la célula es ineficiente, condu-
cen al desarrollo de cancer. También se ha visto
que en ratones mutantes, en los que se ha inac-
tivado de forma especifica la funcion de los ge-
nes reloj, ademas de presentar pérdida del ritmo
circadiano, desarrollaron hiperplasias, linfomas
y tumores cutaneos.

El mecanismo por el cual las alteraciones
en genes reloj generan el cancer, no se ha escla-
recido del todo, pero diversas investigaciones
sugieren que algunos de estos genes (como los
genes Per1 y Per2) funcionan como genes supre-
sores de tumores, ya que evitan el desarrollo del
cancer al regular proteinas importantes para la
célula. Por ejemplo, los genes reloj regulan la ac-
tividad del oncogen C-MYC, que esta frecuente-
mente alterado en el cancer. La sobreexpresion
de c-Myc es consistente con el fenotipo tumoral:
angiogénesis, inestabilidad cromosdmica, etc.,
y es un evento frecuente en diferentes tipos de
cancer. Ademas de esto, se ha sugerido que los
genes reloj regulan funciones de respuesta del
sistema de Deteccion y Reparacion del Dano
(DDR) de la célula. Este sistema pone en marcha
una activacion en cascada de diferentes protei-

nas de reparacion del ADN cuando este presenta
lesiones o roturas.

En conjunto, estos hallazgos apoyan la idea
de que el reloj circadiano orquesta eventos antipro-
liferativos, lo que pone de manifiesto la importancia
de la regulacion circadiana en las funciones celulares
y sustenta la idea de que el desajuste del engranaje
molecular del reloj circadiano es un evento inicial
que favorece e incrementa el riesgo para el desa-

rrollo del cancer.
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Los parasitos vampiros de aves

Ma. Guadalupe Ruiz Garcia

a palabra ‘parasito’ es familiar para muchos,

nos viene a la mente que son seres vivos que

viven a expensas de otros —llamados hos-
pederos— a quienes suelen causarles problemas
o incomodidades. Todos los seres vivos, incluidos
nosotros, tenemos parasitos. Sequramente has es-
cuchado que tenemos lombrices en los intestinos
y con seqguridad has tomado algun medicamento
para eliminarlas, otros tienen piojos en la cabeza,
que también son otro tipo de parasitos que nos ata-
can. En muchos casos, el parasito y el hospedero
pueden vivir simultaneamente en el tiempo sin
sufrir dafos tan graves que pongan en peligro la
vida, la reproduccion o la cantidad de hospederos
que habitan en un sitio.
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Algunos parasitos viven adheridos por fuera
de la piel, por dentro del cuerpo o, incluso, debajo
de la piel de su hospedero. Los parasitos que viven
debajo de la piel se llaman subcutaneos y, tal como
en las peliculas de terror, actuan como los temi-
bles vampiros que se alimentan mediante sus col-
millos de la sangre y/o fluidos del hospedero, solo
que estos pequeiios parasitos vampiros lo hacen de
manera continua, viviendo en el cuerpo del hospe-
dero. Las larvas de las moscas del género Philornis,
conocidas como gusanos, son un ejemplo de para-
sitos subcutaneos vampiros, que suelen usar como
hospederos a indefensos polluelos de algunas aves,
y es precisamente de ellos que hablaremos en este
articulo.

El ciclo de vida de los parasitos vampiro Philornis

Estos vampiro-parasitos son muy impresio-
nantes cuando los vemos parasitando a los peque-
fos bebés pajaros, puesto que, en la Ultima etapa
de su crecimiento dentro del polluelo, pueden al-
canzar un tamano tan enorme que ocupan mucho
espacio del cuerpo del ave, dandonos cuenta de lo

. v
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Se desarrollan las larvas
en los polluelos

Emergen de las
pupas como moscas
adultas

incomodo, doloroso o limitante que pueden llegar
a ser. Pero, ;Cdmo comienza esta historia de terror
y por qué hacen esto los vampiro-parasitos? Las
moscas Philornis adultas buscan nidos de aves y,
al encontrarlos, abren un pequefo agujero en la piel
de los polluelos recién nacidos que estan dentro del
nido, depositando ahi sus huevos. Los polluelos de
aves, debido a que se mueven muy poco y a la des-
nudez de su piel, resultan ser los hospederos idea-
les que mama mosca busca para poner sus huevos
y que sus bebés larvas (que nacen de los huevos),
puedan vivir, alimentarse y crecer.

Las larvas Philornis pertenecen a un grupo
llamado «parasitos obligados», debido a que ne-
cesitan adherirse y alimentarse de la sangre de sus
hospederos, si no lo hacen, las larvas moririan y no
crecerian para convertirse en pupas. Debido a esta
situacion son considerados parasitos vampiro. La
pupa es la siguiente etapa de desarrollo, en la cual
no es necesario vivir ni alimentarse dentro del po-
lluelo, puesto que ya cuenta con todo el alimento
necesario y solo necesita esconderse de la luz mien-
tras se convierte en una mosca adulta; este proceso

cion en
pupas

Figura: Ma. Guadalupe Ruiz Garcia
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A) Situaciones Problema para

las Aves

B) Un final feliz sin Problemas
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puede hacerlo, por ejemplo, en el fondo del nido de
las aves. Finalmente, después de aproximadamen-
te diez dias, de las pupas emergen moscas Philor-
nis adultas, que buscaran una pareja para tener sus
propios hijos, comenzando nuevamente el ciclo.

Las victimas y su importancia

Las victimas de esta historia de terror son las
aves. Las aves no reciben ningun beneficio por ser
atacadas por vampiro-parasitos y tampoco se ter-
minan convirtiendo en vampiros después de que su
sangre fue chupada, como sucede en las peliculas.
Ademas, los vampiro-parasitos Philornis no eligie-
ron a cualquier victima sin importancia para usar
como hospederos.

Las aves brindan muchos favores al me-
dio ambiente y a nosotros los humanos, algunos
ejemplos de esos favores son: dispersar semillas de
plantas a grandes distancias para que de ellas naz-
can mas arboles, controlar insectos que causan en-
fermedades, polinizar flores, entre otros. Ademas,
las aves son muy sensibles a pequefios cambios
que ocurren en los lugares donde viven, por esa ra-
zén, son muy buenos indicadores de alteraciones
daninas que existen en un lugar y que los humanos
no podemos ver a simple vista. Estos seres vivos
son muy importantes y no seria bueno que algo
malo les sucediera.
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¢Qué tan grave es el problema de vampiro-para-
sitos Philornis en aves?

Aunque a simple vista estos parasitos en las
aves nos impresionan, e incluso parecen una mala
sefal de que los polluelos podrian morir, algunos es-
tudios cientificos demuestran que muchos pollue-
los que han sido parasitados con una baja cantidad
de larvas-vampiro Philornis (de una a seis larvas),
son capaces de sobrevivir y crecer normalmente
hasta que abandonan el nido por si mismos. Sin
embargo, también se ha observado que se vuelve
un grave problema para las aves victimas, cuando
cada polluelo es parasitado por un nUmero elevado
de larvas.

Se hademostrado que siete o maslarvas-vam-
piro Philornis, en cada polluelo pueden provocar
que las victimas enfermen de anemia, sufran de-
formaciones fisicas y finalmente podrian llegar a
morir antes de que estos sean capaces de volary
huir del nido. ;Te imaginas que pasaria si esto suce-
de en todos los nidos de aves de un sitio? jExacto!,
podrian llegar a morir incluso todos los polluelos
en ese lugar y por consecuencia habria menos aves
jovenes cada afio, esto significa que podrian desa-
parecer todas las aves afectadas en ese sitio o dis-
minuir la cantidad de individuos. Ese si que seria un
problema muy serio para las aves y para todos los
que viven en ese lugar.
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Ahora seguramente te preguntas ;Qué es lo
que hace que las aves sean parasitadas con muchas
0 pocas vampiro-larvas? Pues bien, se ha observa-
do que entre mayor sea la temperatura y la hume-
dad en el sitio de anidacion de las aves, aumenta
la cantidad de larvas-vampiro que logran nacer en
los polluelos. Se ha descubierto también, que en-
tre mas cercanos estén los nidos entre ellos, es mas
probable que los polluelos sean atacados por Philor-
nis, por ejemplo, imagina un lugar donde hay pocos
arboles debido a que fueron cortados. En este tipo
de lugares es mas facil para los vampiro-parasitos
encontrar los nidos que estan cercanos, ademas, si
hay pocos arboles, los padres de los polluelos viajan
mas lejos a buscar alimento y mama mosca aprove-
cha ese descuido para atacar a los polluelos. Seguro
te has dado cuenta de que en los lugares donde hay
menos cantidad de arboles, la temperatura suele
ser mas alta y ahora sabemos que eso favorece el
nacimiento de las vampiro-larvas Philornis.

Pero eso no es todo, en las victimas también
hay situaciones que pueden contribuir a que se de-
sarrolle esta historia de terror. Las aves pueden en-
fermarse o ser atacadas mas facilmente si su salud
no es buena debido a otras causas, por ejemplo,
que se envenenen lentamente con sustancias qui-
micas que hay en el sitio donde viven, que hayan
pocos arboles y alimento o que tengan otro tipo de
parasitos.

¢Esta historia de terror ocurre en México?
México es un pais con gran diversidad de se-

res vivos, entre ellos, especies de aves que son en-

démicas, es decir, que viven aqui y no se encuen-
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Causton C.E., Cunninghame F y Tapia W. (2011-2012).
«Management of the avian parasite Philornis downsi
in the Galapagos Islands: a collaborative and strategic
action plan». Galapagos Report, 167-173. https://www.
researchgate.net/publication/258514533_Manage-
ment_of_the_avian_parasite_Philornis_downsi_in_
the_Galapagos_lIslands_a_collaborative_and_strate-
gic_action_plan

ManzoliD.E., AntoniazziL.R.y Beldomenico P.M. (2011).
«Cambio ambiental global, parasitos y la salud de sus

hospedadores: las moscas parasitas del género Philor-
nis en pichones de aves». Revista Hornero, 26(1), 45-53.
https://www.researchgate.net/publication/262590544_

Cambio_ambiental_global_parasitos_y_la_salud_de_
sus_hospedadores_las_moscas_parasitas_del_gene-

ro_Philornis_en_pichones_de_aves

tran en ninguna otra parte del mundo, por ello,
es importante conservar las familias de las aves
endémicas, asi como las cosmopolitas, estas que
se distribuyen en muchas regiones del planeta. Hay
reportes de la presencia de Philornis parasitando
polluelos de colibries, palomas y otras aves en di-
ferentes zonas del pais. Sin embargo, en México
existe muy poca investigacion acerca de los vampi-
ro-parasitos Philornis.

¢Se puede ayudar a las victimas? Un final alterna-
tivo a esta historia

Esta historia de terror se desarrolla actual-
mente en varios paises y suele ser tan grave que ya
es un tema muy investigado, e incluso existen pla-
nes de manejo de insectos, aves y habitat en islas
Galapagos, donde los vampiro-parasitos son una
seria amenaza y han estado involucrados en la dis-
minucion de especies endémicas de las islas, como
los famosos Pinzones de Darwin. Situaciones simi-
lares ocurren con vampiro-parasitos y aves en otros
paises latinoamericanos donde ya hay gran avance
de investigacion.

En México, es importante conocer tanto las
especies de Philornis que atacan a las aves como
las especies de aves que son susceptibles de ser
utilizadas como victimas, asi como determinar la
letalidad de Philornis sobre los hospederos y la exis-
tencia de otros factores que agravan este proble-
ma. De esta manera, se podria tener un mejor final,
orientando sobre el manejo de zonas donde viveny
se reproducen aves, y que reunen las caracteristicas
que favorecen el problema de su disminucion cau-
sada por el parasitismo por Philornis.

Medellin-Balderas M.J., Obregdn-Zuiiiga J.A. y Verga-
ra-Pineda S. (2019). «Philornis sp. (Diptera: Musciadae)
como parasito de Zenaida Asiatica (Linnaeus, 1758)
(Aves: Columbidae) en la localidad de El Sabinito, Arro-
yo Seco, Querétaro». Revista Entomologia Veterinaria,
6, 530-535. http://www.entomologia.socmexent.org/
revista/2019/EV/EV%20530-535.pdf

NuUfez-Rosas L.E., Ramirez-GarciaE., Lara C. y Arizmen-
di M. (2018). «Observacion del parasitismo por moscas
(Philornis bellus) en tres especies de colibries del Occi-
dente de México». Revista Mexicana de Biodiversidad,
89(3), 847-853. http://www.scielo.org.mx/scielo.php?s-
cript=sci_arttext&pid=51870-34532018000300847&In-
g=en&nrm=iso
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Muerte o supervivencia: Infecciones
que dejan huella

Viridiana Alejandre Castafieda y Victor Meza Carmen

uizas te resulte dificil imaginar que mu-

chas de las personas que actualmente es-

tamos leyendo este articulo estariamos
muertas o proximas a morir, claro si hubiésemos
vivido en tiempos antiguos. Por ejemplo, la expec-
tativa de vida en la Grecia Antigua era alrededor de
los 20 anos (1200 a. e. c. - 126 a. e. c.), durante el
Imperio romano era de 22-25 anos (26 a. e. € - 426
d. e. ¢.) o un poco mas de los 35 afios en la época
medieval en la Gran Bretafa (500 d. e. ¢ - 1500 d.
e. ¢.). La baja expectativa en la supervivencia en
aquellos tiempos puede ser explicada en gran par-
te por las hambrunas, alta mortalidad al nacer o en

la infancia, guerras, plagas y terribles epidemias o
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pandemias, eventos habituales en esas épocas. El
impacto de estos factores causaba una alta morta-
lidad en las poblaciones, generando la baja expec-
tativa de vida.

El cambio dramatico en el aumento de la su-
pervivencia se experimentoé durante el siglo XIX,
principalmente en los paises occidentales, debido a
diversos factores socioecondmicos y a las mejoras
en los sistemas de salud por mencionar algunos.
Esto ha dado como resultado que en la época ac-
tual la supervivencia ronde en promedio los 72 afios
a nivel mundial, siendo incluso mayor en paises
avanzados. Japdn es uno de los paises con la ma-
yor sobrevida con 84 afos, en cambio en México la
esperanza de vida es de 74 afos. De acuerdo a los
avances en las ciencias médicas, se predice que la
supervivencia seguira subiendo a nivel mundial,
aunque este aumento sera mas modesto en las
proximas décadas, respecto al pasado siglo. Queda
claro que mucho tiempo antes, una infeccion gra-
ve llevaba a la muerte, pero ahora con los avances
médicos y nuestro estilo de vida, la gran mayoria

sobrevivimos, aunque los responsables de estas

infecciones dejan a veces una huella profunda en
nuestro organismo.

Infecciones en nuestra vida

Las infecciones en los seres humanos —tema
de este articulo— son causadas por una amplia di-
versidad de microorganismos como los hongos,
ciertos parasitos, bacterias, asi como por las par-
ticulas virales. Aunque cualquier infeccion tiene
cierto potencial de conducir a la muerte, algunas de
ellas pueden ser detenidas. Es decir, hay infeccio-
nes que se curan sin la necesidad de alguna inter-
vencion médica, tal es el caso de infecciones por
hongos en la piel (tinas), en donde una apropiada
higiene puede controlar exitosamente dichas in-
fecciones, asi como por la defensa que proporcione
nuestro organismo ante ellas.

Sin embargo, existen otros tipos de infeccio-
nes que requieren una adecuada y oportuna inter-
vencion médica para controlarlas, ya que son cau-
sadas por diversos microorganismos patogenos en
las cuales si no se ejecuta un adecuado manejo mé-
dico el paciente puede morir. Un ejemplo es el caso




de la meningitis (infecciones del sistema nervioso
central).

Recientemente se ha logrado descifrar y con-
trolar practicamente cualquier infeccion mediante
diversos enfoques, como son el uso de estrategias
de salud publica (agua potable y drenaje), la aplica-
cidn de vacunas para evitar o erradicar enfermeda-
des causadas por bacterias o virus (ej., sarampion,
tosferina, tétanos, poliomielitis, entre otras), y un
amplio arsenal de antibidticos, antivirales y farma-
cos, asi como el uso de equipos de ayuda de sopor-
te vital como hemodializadores, para el control de
cardiopatias y respiradores, entre otros. Esto ha
permitido vencer con gran éxito muchas infeccio-
nes que sin estos recursos serian mortales como es
el caso del SIDA causado por el virus de inmunode-
ficiencia humana (VIH).

Este virus y el causante de la poliomielitis,
son ejemplos de agentes infecciosos que pueden
causar la muerte o tienen la capacidad de generar
secuelas para toda la vida. Es totalmente evidente
el cambio fisico de aquellas personas que han pade-
cido la poliomielitis, debido a que este virus ataca
las células del sistema nervioso central, propagan-
dose en las neuronas motoras de la médula espinal
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lo que genera una paralisis temporal o permanente.
Es decir, una infeccion desarrolla cambios en cier-
tos pacientes a nivel organico de manera créni-
ca, generando una enfermedad de larga duracion,
la asociacion de la afectacion a nivel cronico de la
poliomielitis es facil de ver; sin embargo, otras in-
fecciones conducen a otro tipo de afectaciones que
no son faciles de asociar.

Relacion de infecciones con enfermedades cro-
nicas
Quizas el aporte cientifico mas impactante
que asocio de forma directa una infeccidn con en-
fermedades cronicas, fue la que generaron los doc-
tores australianos Barry Marshall y Robin Warren,
quienes describieron de una manera elegante y
convincente que una simple bacteria llamada Heli-
cobacter pylori, tiene el potencial de generar cancer
gastrico. Otro ejemplo esta representado por el vi-
rus del papiloma humano, descubierto por el inves-
tigador aleman Harald zur Hausen, quien identifico
este virus como un contribuidor del cancer cervical.
Con estas investigaciones, al menos este tipo de
infecciones estan asociadas con la generacion de
ciertos tipos de cancer.
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Estos investigadores recibieron el Premio No-
bel de Medicina en el afio de 2005 y 2008 respecti-
vamente, por su contribucion cientifica a la huma-
nidad, que abrié toda una serie de teorias acerca de
la asociacion de diversos agentes infecciosos con
enfermedades cronicas, no solo cancer, sino tam-
bién enfermedades neuroldgicas como el Parkin-
son, Alzheimer o endocrinas como la diabetes.

¢Qué sucede en los humanos y seguramente en
muchos otros animales?

La respuesta esta en explicar como un agen-
te infeccioso, ademas de ser responsable de una
infeccion en nuestro organismo, es el causante de
generar una enfermedad a largo plazo (crénica) y
posiblemente mortal.

Los agentes infecciosos utilizan diversos
factores de virulencia y entendamos esta como
cualquier recurso del agente infeccioso para causar
dano al huésped, es decir, a nosotros. Estos facto-
res de virulencia han evolucionado a la par de los
mecanismos de defensa del huésped, como el fa-
buloso sistema inmune, con el que se desarrolla
una verdadera guerra a nivel molecular entre los
microorganismos y nuestro organismo.

Algunos mecanismos de virulencia son rela-
tivamente simples pero eficientes para el microor-
ganismo, como es la secrecion de moléculas para
atrapar nutrientes (como el hierro), presentes en
los tejidos del huésped que resultan ser esenciales
para el crecimiento exitoso del agente infeccioso.
Pero, otros mecanismos de virulencia involucran
la generacion de toda una magquinaria sofisticada
para regular y controlar procesos fundamentales
de las células del huésped y que estas hagan lo que
necesita el agente infeccioso. Un ejemplo, es preci-
samente el que utiliza el virus del papiloma humano
(VPH), que produce unas moléculas de naturaleza
proteica, denominadas proteinas virales, encarga-
das de destruir a los reguladores clave del creci-
miento celular del huésped. En pocas palabras, este
virus controla la destruccion de estos reguladores
que conlleva a una proliferacion descontrolada de
las células, dando como resultado la generacion del
cancer cérvico uterino.

Infecciones que dejan huella
Estos dos mecanismos mencionados, des-
criben la alteracion de las funciones de las células

de nuestro organismo u otro huésped, pero hay




que tener presente que, para causar dafo de ma-
nera cronica, no es necesario la presencia perma-
nente del agente infeccioso. La evidencia cientifica
también apunta a que ciertos agentes infecciosos
dejan una huella permanente en nuestros geno-
mas (material genético que heredamos) que pue-
de afectar las funciones celulares a pesar de que el
agente infeccioso haya sido eliminado del huésped.
Algunas de estas alteraciones en nuestros genomas
son conocidas como cambios epigenéticos, que no
involucran una mutacion de nuestro material gené-
tico.

Por ejemplo, recordemos nuevamente a He-
licobacter pylori, que puede generar cambios en el
material genético a través de la adicidon de un grupo
metilo (metilacion), que modifica la estructura de
ciertos nucleotidos en la secuencia de ADN de un
gen regulador clave de la inflamacién, que queda
permanentemente activado y genera inflamacion
cronica en los tejidos de la mucosa gastrica, este
proceso persiste aunque la bacteria haya sido eli-
minada con antibidticos. Esto es un claro ejemplo
de epigenética y la relacion clara entre un agente
infeccioso y enfermedades cronicas que cursan con
inflamacion.

Las enfermedades cronicas, como las antes
mencionadas, son las mas comunes y costosas en
su tratamiento en los paises avanzados como en los
Estados Unidos de Norteamérica, las cuales gene-
ran hasta siete de cada diez muertes. De estas, las
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Fernandez-Cruz-Pérez E. y Rodriguez-Sainz C. (2013).
«Inmunologia de la poliomielitis: vacunas, problemas
para la prevencion/erradicacion e intervenciones de fu-
turo». Revista Espafiola de Salud Publica, 87(5), 443-454.
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Omran A.R. (2005). «The epidemiologic transition:
a theory of the epidemiology of population change.
1971». The Milbank Quarterly, 83(4), 731-757. https://
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enfermedades cardiovasculares y el cancer gene-
ran mas del 5o % de las muertes, por lo tanto, exis-
te una creciente necesidad de entender la relacion
entre los procesos infecciosos y las enfermedades
cronicas para poder controlarlas.

;Qué ocurre con el virus SARS-CoV-2?

Sabemos ahora que el virus denominado
SARS-CoV-2 —responsable de la enfermedad CO-
VID-19 y que recordaremos como una de las pan-
demias de millones de muertes de este siglo— deja
secuelas, es decir, huellas que, aunque se descono-
cen en su totalidad, se ha reconocido que persisten
alteraciones en diferentes drganos de algunos de
los que la padecieron y que por fortuna sobrevivie-
ron. Se reportan afecciones en el cerebro, rifiones y
corazodn, con afecciones cardiovasculares y posible
afectacion neuroldgica, entre otras, a largo plazo.
Esto significa que, aunque el virus ya no esté pre-
sente en nuestro organismo, existe el potencial de
que su presencia deje huellas que se vayan a reflejar
en un futuro.

Si sobrevivimos a un agente infeccioso grave
como algunos de los mencionados, con seguridad
dejaran huellas. Por eso, el estudio fisiopatoldgico
(proceso de daio) de las infecciones en nuestro or-
ganismo, no debe limitarse al evento activo de la
infeccion que involucraria la presencia del patoge-
no, sino también a su asociacion con otros eventos
que culminen en ciertas enfermedades cronicas de-
generativas.

Romo Dominguez K.J., Saucedo Rodriguez E.G., Hino-
josa Maya S., Mercado Rodriguez J.Y., Uc Rosaldo J.E.,
Ochoa Garcia E., Madrid Mejias W., Olmedo Jiménez
A., Razo Rodriguez R. del, Garcia Colin, E.R., Veldzquez
Serratos J.R.,... Padilla Benitez T. (2020). «Manifestacio-
nes clinicas de la COVID-19». Rev. Latin. Infect. Pediatr.,
33(s1): s10-s32. https://www.medigraphic.com/pdfs/in-
fectologia/lip-2020/lips201c.pdf
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Los insectos y el olor de la muerte

Yensi Recinos-Aguilar y Julio C. Rojas

os insectos han demostrado tener las cualida-

des y caracteristicas necesarias para aportar

informacion relevante durante una escena
forense. Su gran abundancia, su pequeio tamano,
su facil acceso a casi cualquier escenario y su capa-
cidad de localizar restos en descomposicion, los ha
situado como agentes potenciales para estimar
el tiempo transcurrido desde su llegada a un ca-
daver y su hallazgo, conocido como intervalo post
mortem minimo. Ademas, se ha demostrado que
los insectos son piezas claves en el establecimien-
to de posibles situaciones y causas asociadas a la
muerte. Por ejemplo, en el traslado de un cuerpo,
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al encontrarse evidencias entomoldgicas que no
corresponden con el sitio del hallazgo, evidencia de
sustancias toxicas o drogas en el contenido gastri-
co de las larvas que se alimentan directamente del
cadaver o, incluso algunas situaciones de maltrato
y negligencia en el cuidado de adultos mayores y
ninos.

Es asi que, la entomologia forense, den-
tro del area médico-legal, se ha situado como una
rama de las ciencias forenses encargadas de estu-
diar aquellos insectos asociados directamente con
el proceso de descomposicion de un cadaver y su
utilidad en la resolucion de casos judiciales.

Pero, ;como los insectos pueden localizar un ca-
daver a kilometros de distancia?

Los insectos poseen receptores quimio-sen-
soriales ubicados practicamente en todo el cuerpo,
pero estos ocurren mas frecuentemente en las an-
tenas, que equivalen a la nariz en los insectos. Las
neuronas olfativas estan invaginadas en los pelos
(sénsulos) de las antenas, en donde puede haber
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hasta miles de estos, como es el caso de las antenas
de la mosca Calliphora sp., una especie encontrada
alinicio de la descomposicion del cadaver. Este tipo
de neuronas son las responsables de dotar a los in-
sectos de esa capacidad infalible para detectar un
cadaver a partir del olor que el cuerpo comienza a
liberar una vez se ha producido el deceso.

La mayoria de los componentes del olor de la
muerte son compuestos quimicos volatiles, es de-
cir, que se propagan facilmente a través del aire, lle-
vando informacion esencial o Util para los insectos
atraidos a este tipo de recursos en donde encontra-
ran sitios de alimentacion, parejas o lugares para la
oviposicion.

Los insectos, en general, interactUan diaria-
mente con un gran numero de olores producidos
por los diferentes organismos de su medio (plan-
tas, otros insectos y otros organismos). De esta
gama de compuestos volatiles, ellos son capaces
de identificar y responder Unicamente a aquellos
que les son ecolégicamente relevantes, generan-
do en ellos una respuesta especifica en su compor-

Ejemplar de mosca macho de la familia Sarcophagidae. Los miembros de esta familia generalmente son observados sobre restos en
descomposicion. Fotografia: Eduardo Rafael Chamé Vazquez.
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tamiento o en su fisiologia.

En el caso de las moscas necrofagas, se ha de-
mostrado que la actividad de algunas de sus neuro-
nas olfativas, responden de manera inmediata ante
el estimulo de un determinado olor, generando un
espectro de respuestas fisiologicas y que eventual-
mente, junto con la integracion de otros estimulos
en el cerebro, desencadenan el comportamiento
del insecto, mientras que otras neuronas practica-
mente no muestran sefal de actividad. Este com-
portamiento peculiar a determinadas moléculas de
olor, representa una ventaja para estas moscas al
momento de evaluar las condiciones del cadaver,
identificando a distancia, si el cadaver presenta las
condiciones necesarias para que sus larvas puedan
alimentarse sin competencia o sin correr el riesgo
de ser depredadas por otros organismos, es decir,
las moscas tienen la capacidad de reconocer si el
cadaver se encuentra al inicio o al final de la des-
composicion.

La respuesta especifica de las moscas a al-
gunos de los compuestos volatiles emitidos por el
cadaver, puede ser uno de los principales factores
involucrados en la sucesion de insectos que se ob-

serva alolargo de la descomposicion de un cadaver,
facilitando a los investigadores asociar el tiempo de
llegada de estos insectos con el tiempo de muerte.

Entonces, ;a qué huele la muerte?

Una vez que la muerte se produce, inmedia-
tamente una serie de procesos bioquimicos tienen
lugar a nivel celular. La autolisis generalizada que
va presentado el cadaver, propicia que las barreras
tisulares que mantenian al margen a los microbios
como Lactobacillus, Clostridia, Streptococcus, Co-
liformes, Proteus, Pseudomonas, entre otros mas,
presentes en el cuerpo, principalmente el sistema
digestivo, se dispersen y degraden carbohidratos,
proteinas y lipidos, produciendo diferentes com-
puestos quimicos responsables de los cambios de
color, olory consistencia de un cadaver.

Durante el primer estado de putrefaccion, se
libera una gran cantidad de compuestos volatiles
al ambiente, y aunque aun no se han caracterizado
todos, la mayoria de los estudios enfocados en este
campo, coinciden en que los responsables de este
olor particular, se debe a las grandes cantidades de
compuestos sulfurados (dimetil sulfuro, dimetil di-

saber
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sulfuro y dimetil trisulfuro), asi como a compuestos
productos de la fermentacion (metano, hidrégeno,
sulfuro de hidrégeno y didxido de carbono). Algu-
nos otros compuestos de importancia forense son
producto de la fermentacion de alcoholes (etanol y
butanol), acetona, y aquellos compuestos producto
de la desnaturalizacion de proteinas (putrescinay
cadaverina).

Sin embargo, como se menciond anterior-
mente, el perfil de olores va cambiando, ya que
la descomposicion es un proceso dinamico, por
lo que estas moléculas nunca se encuentran en la
misma concentracion y proporcion. Se ha demos-
trado que el olor de la muerte es responsable de
la atraccion principalmente de moscas de la fami-
lia Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae. Pero
es interesante saber, que no todas son atraidas al
mismo tiempo o con el mismo propdsito, ya que al
cadaver pueden llegar hembras gravidas, no gravi-
das y machos. Por lo tanto, es importante analizar
cudles y en qué concentracion estas moléculas des-
encadenan la atraccion de una especie en un estado
fisiologico determinado.

iTe contamos mas!

Es importante saber que esta mezcla de com-
puestos que se liberan constantemente durante la
descomposicion de un cadaver, esta influenciada
principalmente por varios factores ambientales
como la temperatura y la humedad. Se ha obser-
vado que ambos factores abioticos juegan un papel
importante en la velocidad de desarrollo de los mi-
croorganismos que se alimentan directamente del
tejido en descomposicion. Las bajas temperaturas,
generalmente ralentizan el metabolismo y la pro-
liferacion de los microorganismos en el cadaver,
propiciando una degradacion inicial lenta de los te-
jidos.

Esta desacelerada participacion de los mi-
croorganismos en la destruccion de las macromolé-
culas, evita que los compuestos volatiles, productos
de estas reacciones primarias, sean liberados al am-
biente en grandes cantidades, como sucede en con-
diciones de temperatura y humedad elevadas. Sin
embargo, aunque las moléculas volatiles se liberen
lentamente y el olfato humano no sea capaz de per-
cibir la presencia de un cadaver bajo estas condicio-
nes, se ha observado que las neuronas olfativas de
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los insectos han evolucionado para detectar estas
pequenas trazas de olor difundidas en el ambiente.

No obstante, es necesario también conside-
rar que, durante la descomposicion de un cadaver,
participan una variedad de factores bioticos que
pueden interferir en el proceso de atraccion de las
moscas. Ejemplo de esto, es la misma actividad de
las especies que llegan al cadaver, en consecuencia,
existe un momento en que es visible una gran can-
tidad de larvas sobre el cadaver, evitando que las
moscas adultas realicen nuevas puestas de huevos
sobre el tejido restante. Estas observaciones, ha-
cen suponer que en estas condiciones, se emiten
compuestos volatiles que inhiben a las hembras
para nuevas puestas de huevo y, por consiguiente,
alos machos para la busqueda de pareja.

Por otra parte, se pueden mencionar los ca-
sos de depredacion o parasitismo en cuerpos en
descomposicion como ocurre con las avispas pa-
rasitoides (Alysia manducator, Hymenoptera: Bra-
conidae), que parasitan huevos de la mosca azul
(Calliphora vicina, Diptera: Calliphoridae), por lo
que se les ha visto presentes sobre el cadaver, una
vez que estas moscas han colocado sus huevos. Sin
embargo, en estos casos, los compuestos quimi-
cos que atraen a estos parasitoides, aun no se han
identificado. Ademas, se desconoce si son volatiles
liberados por el cuerpo en descomposicion o si son
producidos por las moscas durante su actividad so-
bre el cadaver.

Si bien, los compuestos volatiles producto de
la actividad de los microbios han sido estudiados
durante mucho tiempo, no se sabe casi nada sobre
el impacto de la alimentacion y actividad de los in-
sectos en la emision de compuestos, que pudiera
influir directamente en la llegada de especies pos-
teriores.

:Qué estudios se hacen en México sobre este
tema?

En Meéxico, actualmente el estudio de in-
sectos esta principalmente enfocado en solucio-
nar problemas asociados con la sanidad vegetal
y vectores transmisores de enfermedades, como
mosquitos y chinches hematdfagas. No obstante,
aunque la entomologia forense cobro interés a
finales de los 9o del siglo pasado, los estudios se
han centrado en la caracterizacion de la entomo-
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fauna asociada a los cadaveres. Los primeros estu-
dios fueron realizados por el personal del Servicio
Médico Forense y de Antropologia Forense de la
Procuraduria General de Justicia de la Ciudad de
Meéxico. Siguiendo algunas universidades y procu-
radurias ubicadas en los estados de Baja California,
Chihuahua, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Coahuila, y
recientemente se han unido algunas instituciones
del sur del pais.

En el caso especifico del estudio y analisis de
los compuestos volatiles liberados durante la
descomposicion de un cadaver, Unicamente
se han realizado estudios en El Colegio de
la Frontera Sur, Unidad Tapachula, Chia-
pas. Los resultados de estos estudios
han demostrado la presencia de seis
compuestos quimicos volatiles (dimetil
disulfuro, dimetil trisulfuro, dimetil te-
trasulfuro, fenol, indol, p-cresol),
emitidos en diferentes cantida-
des relativas segun el tiempo de
descomposicion. De estos com-
puestos, se observd una asocia-
cién aparente entre los momentos
de su mayor emision con la presencia
de moscas de interés forense (p-cresol
con Lucilia eximia, fenol, dimetil disulfu-
ro y dimetil trisulfuro con Chrysomya rufi-
facies e indol con Cochliomyia macellaria).
Ademas, se demostro que los compuestos
azufrados (dimetil disulfuro y dimetil trisulfuro), es-
tuvieron presentes durante todo el proceso de des-
composicion, independientemente de la presencia

:Q
sobermosoo

Espinoza-Diaz C., Verdugo-Guilcaso A., Saquipay-Or-
tega H., Velasquez-Zambrano C., Ganan-Perrazo J.,
Falconez-Cobefa K., Nuiiez-Pérez M. y Morales-Ca-
rrasco A. (2020). «La entomologia forense en Latinoa-
meérica». Archivos Venezolanos de Farmacologia y Tera-
péutica, 39(1), 29-34. http://revistaavft.com/images/
revistas/2020/avft_1_2020/8_entoma.pdf

Recinos-Aguilar Y.M., Garcia-Garcia M.D., Malo E.A,,
Cruz-Lopez L., Cruz-Esteban S. y Rojas J.C. (2020).
«The succession of flies of forensic importance is in-
fluenced by volatiles organic compounds emitted

de larvas de moscas sobre los cadaveres. También
se logrd identificar que el mayor porcentaje de
moscas que visitan un cuerpo en descomposicion
son hembras gravidas, siendo mas abundantes en
los restos con un mayor tiempo de descomposicion.

Aunque las investigaciones aun son escasas,
el panorama es alentador, y se espera que en un fu-
turo cercano los estudios se incrementen y su apli-
cabilidad pueda ser parte de los procesos legales en

el pais.

during the first hours of decomposition of chicken re-
mains». Journal of Medical Entomology, 57(5), 1411-
1420. DOI: 10.12093/jme/tjaacb4

Recinos-Aguilar Y.M., Garcia-Garcia M.D., Malo E.A.,
Cruz-Lopez L. y Rojas J.C. (2019). «The colonization of
necrophagous larvae accelerates the decomposition of
chicken carcass and the emission of volatile attractants
for blowflies (Diptera: Calliphoridae)». Journal of Me-
dical Entomology, 56(6), 1590-1597. DOI: 10.1093/jme/
tjz104
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La mirada de los infantes de Yunuén

Maria del Carmen Mejia Argote
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Dibujos realizados por las y los nifios de Yunuén, el 7y 8 de diciembre de 2016.
Fotografia: Gabriela Medina.

a isla de Yunuén es una comunidad indigena

que se localiza muy cerca de Janitzio, en el

lago de Patzcuaro, en Michoacan, México.
Tiene una extension de siete hectareas; sin embar-
go, en 2016 algunos de sus habitantes sefalaron
que el nivel del agua ha bajado tanto que posible-
mente la superficie de la isla ya tenga 10 hectareas.
Yunuén registra 107 habitantes —46 hombres y
61 mujeres (INEGI, 2020)—, los cuales integran 22
familias. La pesca es la principal actividad de la ma-
yoria de la poblacion. No obstante, esta labor no

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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aporta todo el sustento a las familias, por lo que los
islefios deben realizar actividades complementa-
rias, como albafileria, comercio y la oferta de ser-
vicios turisticos en las cabafas. Esta Ultima surgio a
mediados de los afos go como una alternativa para
dar empleo a los habitantes y evitar el éxodo de las
familias de Yunuén.

A partir del trabajo de campo que realicé en
la isla, me planteé la siguiente pregunta: ;Cual es
la percepcion de los infantes acerca de los recur-
sos naturales que los rodean? En un primer mo-
mento mi intencion no era trabajar con las nifias y
ninos, esto se dio de manera natural, debido a que
casi de inmediato empezaron a hacer preguntas,
entablando una comunicacion fluida y espontanea
que me permitid posteriormente el contacto para

entrevistar a los adultos, sus madres y padres.

El encuentro con los estudiantes de primaria

En un salon de clases se encontraban nueve
nifas (Paola, Cecilia, Jazmin, Adriana, Karla, Cin-
thia, Itzel, Montse y Dulce) y cinco nifios (Fredy,
Mauricio, Erick, Adal y Adrian) de diferentes eda-

des, desde primero hasta sexto ano de primaria,

a cargo de un maestro. Para romper el hielo y que
me conocieran, iniciamos con una actividad de pre-
sentacion. Ellas y ellos contaban sus aspiraciones a
futuro. Algunos consideraban vivir en la isla cuando
fueran mayores, mientras que otros pensaban irse.
Escogieron estas profesiones: doctores, maestras,
policias, chefy Erick, dijo que queria ser pescador.
En la escuela estaba serio y participd poco, pero por
la tarde, al entrevistar a sumamay a su papa, toda
la familia sacaba el pescado de la red y Erick se veia
feliz.

Otra de las actividades que se realiz6 con los
infantes consistio en que cada uno nos ensefara su
lugar favorito o secreto de laisla. Por lo general, es-
tos espacios estaban cerca de las casas familiares.
Como parte de esta dindamica, el grupo se traslada-
ba de un lado a otro y los infantes iban explican-
do las actividades que asociaban con cada lugar.
Cuando estabamos en la orilla del lago, Paola co-
mento que su papa le habia dicho que el nivel del
agua habia descendido significativamente: antes
bajaban a lavar la ropa y a bafarse junto al lago, y
los mas chicos jugaban en la orilla mientras espe-

raban a que su mama terminara de lavar. Esta rela-

Dibujos realizados por las y los nifios de Yunuén, el 7y 8 de diciembre de 2016.

Fotografia: Gabriela Medina.
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Dibujos realizados por las y los nifios de Yunuén, el 7y 8 de diciembre de 2016.

cion tan cercana con el agua del lago no existe mas,
puesto que ahora tienen una tuberia y un pozo que
suministran el agua a las cabanas y a las casas de la
comunidad.

Adriana, que vive cerca de laiglesiay cuyo pa-
dre es el encargado de mantenerla limpia, escogio
la iglesia como su lugar favorito. Al preguntarle si
estaba aprendiendo a pescar, la respuesta fue la si-
guiente:

No, solo a los nifios les ensefan (...) por-
que dicen nuestros papas que las mujeres no
pueden pasar por donde se extiende la red
en el suelo porque les sale una vibora y se les
enrolla en el cuello, y que los hombres si pue-
den pasar(...). Porque a veces tiranlared enel
piso y cuando uno pasa por alli le dicen que se
lo van a poneren el cuello(...). Porque las mu-
jeres hacen comida y los hombres pescan

(Adriana, nueve afnos, diciembre de 2016).
Experiencia con infantes de preescolar

Se realiz6 una actividad de dibujo con tres ni-

fias (Janet, Regina y Joselyn) y un nifio (Adalberto)

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Fotografia: Gabriela Medina.

de preescolar. Consistio en que dibujaran en car-
tulinas que se colocaron en la pared afuera del sa-
l6n de clases. Las nifas y el nifio querian quedarse
adentro del saldn y trabajar en las mesitas, pero me
interesaba sacarlos del espacio cerrado para obser-
var como interactuaban con la isla. Este espacio es
como una casa particularmente grande —contiene
a 22 familias— en donde todos tienen vinculos de
parentesco.

Los dibujos de Janet trazaron las manos de
SU papa, sumamg, sus hermanos y de ella, pero las
figuras que estaban en el centro, que también eran
las mas grandes, correspondian a su abuelay abue-
lo. Ella dibujo dos canoas: dice que una es de ella.

Por su parte, Regina trazdé una figura muy
grande, la de su pap4; otras de menor tamafo que
eran la de su mama, y otras mas chicas, que la re-
presentaban a ella y sus hermanos. Dibujo agua
arriba de las cabezas de todos y abajo, en los pies
de todos. Significativamente, la figura mas grande
que dibujo Adalberto también era la de su papa; su
mama era, también, una figura de menor tamano.
Adalberto dibujo agua en la parte de abajo donde
esta su nombre.
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A las 11 de la mafnana hubo un receso para
nifas y nifos de preescolar y primaria, se fueron
a su casa a almorzar con la familia y regresaron a
la escuela una vez que terminaron. Al finalizar el
horario de escuela, se dirigieron al restaurante de
las cabanas porque ahi se encontraban sus madres
realizando alguna actividad vinculada a la prepara-
cion de alimentos y el aseo. A su vez, los padres se
ocuparon de la reparacion y el mantenimiento de
las cabanas, que es la tarea que normalmente les
corresponde.

En una ocasion, me toco presenciar la faena.
Se trata de una actividad que involucra a toda la
comunidad en la construccion, reparacion, lim-
pieza o mantenimiento de alguna de las cabanias.
Participa un miembro de cada una de las 22 familias
enroladas en la cooperativa de las cabanas ecotu-
risticas. Ese dia, se daba mantenimiento al techo

sobermésgo

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informa-
tica (INEGI). (2020). Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
México. https://www.inegi.org.mx/programas/ccp-
v/2020/#Microdatos

Mejia Argote M.C. (2018). Relaciones de género y prdc-
ticas sustentables. Estudio de caso en la comunidad
indigena de Yunuén, Michoacan [Tesis de doctorado].

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
Morelia, Michoacdn. http://bibliotecavirtual.dgb.umich.
mx:8083/xmlui/bitstream/handle/DGB_UMICH/4349/

de dos de ellas. Los hombres de entre 20 y 30 anos
estaban en el techo, las mujeres se encargaban de
llevar tejas y pintar paredes, y los infantes se en-
contraban alrededor de las abuelas y madres.

A través de los dibujos y los lugares favoritos
que mostraron, tuve acceso a la mirada que las ni-
nas y los nifos tienen de su hogar. Pintan la isla
como media luna, lo que coincide con la vision que
se tiene de Yunuén al acercarse en la lancha. Pero
en sus dibujos también estd presente la familia
con la que conviven diariamente: abuelo(a)s, pap3,
mama, hermano(a)s, y las actividades que realizan
para obtener ingresos, principalmente relaciona-
das con el trabajo en las cabainas y con la pesca. En
las tareas cotidianas hay una clara division de gé-
nero, que incluso se manifiesta en los dibujos. De
ahi esta experiencia de Yunuén desde la mirada de

sus infantes.

FEVAQ-D-2018-0080.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Montes Vega, O.A. (2016). Imaginarios fragmentados en
una isla en continua transformacion. Efectos del nacio-
nalismo, del liberalismo y del neoliberalismo en Yunuén
(Lago de Patzcuaro). En J. Uzeta y J.E. Zarate (Eds.), Los
lenguajes de la fragmentacion politica (pp. 101-122),
El Colegio de Michoacan. http://anchecata.colmich.
edu.mx/janium-bin/janium_login_opac.pl?find&ficha_
Nno=139702
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Fibrosis: Héroe o asesino silencioso

Fabiola Vazquez Lemus y Victor Meza Carmen

| escribir estas lineas no pudimos dejar de

ver algunas cicatrices que nos ha dejado la

vida, las cuales surgieron entre juegos y ac-
cidentes, seguramente todos tenemos mas de una.
Es curioso notar que la forma del tejido de dichas ci-
catrices es distinta, e incluso la sensibilidad al tacto
es diferente, en comparacion con otras areas sanas
de la piel, lo que significa un cambio en la funcion
de las células que formaron estas cicatrices res-
pecto a las células normales del tejido circundante.
Ese tejido que se formd para generar una cicatriz,

provino de células especializadas que generaron

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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una especie de «cemento» (matriz extracelular)
para volver a unir ese pedazo de piel que se afecto.
Es decir, esas cicatrices fueron fundamentales para
mantener la integridad de la piel en nuestro cuerpo
y de esta manera evitar posibles infecciones u otras
afectaciones.

Cicatrizacion y fibrosis

Sinembargo, indagando sobre este pro-
ceso de cicatrizacion, para nuestra desgracia,
la mayoria de nuestros tejidos lo experimen-
taran de manera mas exacerbada conforme
vayamos envejeciendo. Hay que mencionar
que con el envejecimiento ocurren cambios
metabolicos que afectan practicamente to-
das nuestras funciones vitales. Uno de estos
cambios se relaciona con el aumento en la ge-
neracion de «cicatrices» en todos nuestros te-
jidos, el cual se conoce como tejido fibrético.

En esencia, la fibrosis se podria definir
como el crecimiento excesivo, endurecimien-
to y cicatrizacion de los tejidos y, debido a
esta cicatrizacion excesiva, se puede afectar
la funcion de multiples 6rganos y sistemas
en nuestro cuerpo, incluidos, entre otros,
los vasos sanguineos, corazon, pulmones,
rifones, higado y piel. Es decir, a diferencia
de otras enfermedades devastadoras como
el cancer, que solo afecta a cierta parte de la
poblacion, el descontrol en el proceso de la
fibrosis, conocida como fibrosis patoldgica,
tiene el potencial de afectarnos a todos, debi-
do a la fuerte correlacion entre el aumento en
la fibrosis y el envejecimiento.

Hay que mencionar también y separar
los procesos de desregulacion que suceden
durante la fibrosis asociados a enfermeda-
des que pueden ocurrir desde el nacimiento,
o en individuos relativamente jovenes, como son
los terribles casos de fibrosis quistica, la cual afec-
ta desde el nacimiento a ciertos individuos con un
desorden a nivel genético, o el caso de la cirrosis
hepatica, causada por diversos factores como el
consumo excesivo de alcohol o la infeccidn por cier-
tos virus como el de la hepatitis C. Estos tipos de
fibrosis posiblemente tengamos la oportunidad de
describirlas en otra ocasion.

Hay que hacer notar que la fibrosis que esta-

mos describiendo en este articulo, es aquella que
ocurre de manera normal (como las cicatrices que
nos hemos hecho) y esta presente en un individuo
sano desde su nacimiento. Aunque hay que aclarar
que el proceso de fibrosis estd muy controlado en
personas jovenesy, lejos de perjudicarnos, es indis-

pensable para mantener nuestros tejidos funcio-
nando normalmente. Sin embargo, en las personas
de edad avanzada, este proceso que era normal en
la juventud se descontrola. Uno podria pensar ;Qué
mas da que se exacerbe la fibrosis con la edad?,
pero déjanos contarte que la capacidad regenera-
tiva de los tejidos esta limitada por el aumento o el
descontrol del proceso fibrotico.

Efectos del descontrol del proceso fibrotico

saber
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Como mencionamos, esta disminucion de la
capacidad regenerativa de los tejidos, asociada al
descontrol de la fibrosis, afecta negativamente la
funcion de diversos organos y sistemas, como el
corazoén, pulmones, sistema nervioso central y rifio-

nes. Se estima que los trastornos fibréticos contri-

buyen con el 45 % de todas las muertes en los Es-
tados Unidos de Ameérica. Por ejemplo, la fibrosis
pulmonar idiopatica (FPI, idiopatica, de causa des-
conocida) es una enfermedad pulmonar progresiva
y mortal, para la cual actualmente no se cuenta con
un tratamiento médico eficaz. El envejecimiento es
un factor de riesgo de la FPI, de alli que la inciden-
ciay prevalencia aumentan con una edad mayor de
65 anos al momento del diagnostico. A pesar de la
fuerte asociacion entre el envejecimiento y la FPI,
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existen pocos estudios respecto a los mecanismos

celulares y moleculares que expliquen su relacion

con la edad avanzada, ¢no te gustaria ser tU quien

descubra esta asociacion? De igual manera, aque-

llas personas de mas de 60 anos que sufrieron un

infarto al miocardio son mas propensas a generar
una mayor cantidad de tejido fibrotico en el
corazdn, respecto a personas jovenes que ha-
yan padecido de igual forma un infarto.

El envejecimiento es el principal factor
(incluso mas que la obesidad o la diabetes)
de riesgo de la hipertension y de accidentes
cardiovasculares. Para que dimensionemos
el problema, la hipertension afecta a cerca
de 1.5 mil millones de personas a nivel mun-
dial, es decir, cerca de 12 veces la poblacion
de México. Con el envejecimiento, los vasos
sanguineos sufren cambios estructurales y
funcionales caracterizados por una remode-
lacion, lo que conduce a una excesiva rigidez
de dichos vasos.

Afortunadamente, los cientificos han
identificado componentes clave, como los
marcadores moleculares para la descripcion
del proceso fibrético. En términos generales,
las células normales al percibir un estimulo,
como una herida, liberan ciertos factores de
crecimiento como el llamado TGF-B (factor
de crecimiento transformante-Beta), que
estimula la diferenciacion (transformacion)
de las células «originales» (ej. células epite-
liales) hacia un tipo distinto de células, lla-
madas miofibroblastos, las cuales secretan
ciertos compuestos que conforman la matriz
extracelular (el cemento antes descrito), cu-
yos componentes son el colageno, fibrina y
glucoproteinas, entre otros. Esta secrecion
excesiva de la matriz extracelular resulta fi-

nalmente en la formacion del tejido fibrético carac-
teristico de las cicatrices. Esta matriz extracelular
generada alrededor de los miofibroblastos crea una
alteracion del tejido, por lo tanto, impide su ade-
cuada funcioén.

Cabe aclarar que el TGF-B se encuentra nor-
malmente formando parte de la matriz extracelu-
lar, pero este factor de crecimiento es inactivo ya
que esta «atrapado» por ciertas proteinas. Sin em-
bargo, al presentarse una herida se activan ciertas
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enzimas que degradan a las proteinas (proteasas)
que atrapaban a dicho factor, conduciendo a su li-
beracion y, por ende, a su activacion. Esto induce
la diferenciacidn celular hacia los miofibroblastos
produciendo una gran cantidad de componen-
tes de la matriz extracelular y conduciendo a

la fibrosis.

Como podemos observar, el descon-

trol que ocurre durante la fibrosis se rela-
ciona estrechamente con el enve-
jecimiento, lo cual sugiere que
independientemente de lo sa-
ludables que pudiéramos lle-
gar a la vejez, el aumento de
la fibrosis conducira a una
eventual falla de uno o mas
organos de nuestro cuerpo,
lo cual finalmente termina-
ra con un desenlace mortal.
Sin embargo, a pesar de
esto, la ciencia ofrece una
alternativa positiva para el
control de la fibrosis.

Harvey A., Montezano A.C., Lopes R.A., Rios F. y Tou-
yz R.M. (2016). «Vascular fibrosis in aging and hyper-
tension: Molecular mechanisms and clinical impli-
cations». The Canadian Journal of Cardiology, 32(5),
659-668. https://www.onlinecjc.ca/action/showPdf?pi-
i=S0828-282X%2816%2900215-4

Ocampo J.M. y Gutiérrez J. (2005). «Envejeci-
miento del sistema cardiovascular». Revista Co-

¢:Como controlar la fibrosis?

Podriamos concluir que la fibrosis, como
la descripcion en la mitologia Griega de las Moi-
ras, quienes giraban el hilo de la vida y decidian
la muerte de los seres humanos, es un pro-

ceso que tiene un papel dual en la salud
(procesos de fibrosis normal) y en la en-
fermedad (fibrosis exacerbada o patolo-
gica). El control de la fibrosis es un area
de investigacion muy activa a nivel
mundial, ya que su entendimiento
ofrecera no solo la posibilidad de
controlar enfermedades que la
involucran, tales como la fibro-
sis quistica y la cirrosis, entre
otras, sino también la posibi-
lidad de retrasar el proceso
de envejecimiento al rege-
nerar los 6rganos afectados
por este proceso.

lombiana de Cardiologia, 12(2), 53-63. http://www.
scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0120-56332005000400002

Zorrilla-GarciaA.E. (2002). «Elenvejecimientoy el estrés
oxidativo». Revista Cubana de Investigaciones Biomédi-
cas, 21(3), 178-185. http://scielo.sld.cu/scielo.php?s-
cript=sci_arttext&pid=S0864-03002002000300006&I-
ng=es&tlng=es
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amarillo de Infiernillo

Ivan Diaz-Pacheco y Joaquin Arroyo-Cabrales

Primero... La historia de este singular murciélago
aremos un poco de historia sobre este parti-
cular murciélago amarillo michoacano:

(...) existe un ejemplar depositado en el Ins-
tituto de Biologia, de la Universidad Nacional Auto-
noma de México (UNAM) en la Ciudad de México,
bajo el numero de catdlogo IB8594, que corres-
ponde a un ejemplar fisico del murciélago amarillo
denominado como del Infiernillo, correspondiente
a un macho adulto procedente de una localidad a
20 kilometros al norte de El Infiernillo, en el esta-
do de Michoacén, que se capturd a una altitud de
125 metros. Este espécimen es considerado como
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holotipo, es decir, es el ejemplar Unico que se utili-
z0 para describir a la especie por primera vez para
la ciencia y, fue colectado por Ticul Alvarez el 29
de noviembre de 1964 (Portal de datos abiertos
UNAM), aunque el bidlogo no supo que este era
una nueva especie. Fue hasta 1973, que el cientifi-
co Richard LaVal, corroboré que este murciélago
no correspondia a las descripciones hechas en esos
anos para los murciélagos amarillos existentes, por
lo que revisé minuciosamente el ejemplar, y de-
mostré que se trataba de una nueva especie para
la mastozoologia mexicana clasificada como Rho-
geessa mira Laval 1973.

Continuando con la historia, pero ahora en
tiempos recientes, desde 1996, diversos investiga-
dores han confirmado la existencia en el mundo de
13 especies dentro del género Rhogeessa: R. men-
chuae para Guatemala, Honduras y Nicaragua; R.
minutilla, R. io y una especie recién descrita R. hus-
soni, distribuidas solamente en Sudameérica; R. ve-
lilla distribuido sobre las costas de Ecuador; y ocho
especies para México (R. aeneus, R. alleni, R bickha-
mi, R. genowaysi, R. gracilis, R. mira, R. parvula), y
compartimos al linaje R. tumida con Centroamérica
en la vertiente del Pacifico.

¢Como es el murciélago amarillo del Infiernillo?
Este pequefio mamifero volador, denomina-
do murciélago amarillo del Infiernillo, o también

conocido como murciélago amarillo del Balsas
(Rhogeessa mira), es uno de los mamiferos mas pe-
quenos que forma parte de tres especies microen-
démicas de Michoacan. Aunque el significado de
Rhogeessa no se conoce, al parecer fue dedicado a
una persona y el nombre de la especie mira provie-
ne de la palabra en latin mirus, que significa ‘mara-
villoso’, ‘asombroso’ o ‘extraordinario’.

Este murciélago habita en una pequena area
restringida a la parte baja de la cuenca del rio Bal-
sas, zona comprendida entre las localidades de El
Infiernillo en el municipio de Arteaga y Zicuiran en
La Huacana, Michoacan. Hasta hoy, se desconocen
aspectos sobre su biologia y ecologia en general,
razén por la cual aspectos basicos como su ciclo re-
productivo, época de gestacion y nacimientos, las
distancias que vuela durante el forrajeo y sus movi-
mientos locales, son desconocidos. No se sabe con
certeza su presencia en localidades colindantes con
el estado de Guerrero.

A continuacion te describiremos sus princi-
pales caracteristicas. Empezamos por decirte que
es el murciélago mas pequeio de los integrantes
del género Rhogeessa, no presenta ornamentacio-
nes en su cara, pueden distinguirse unas orejas cor-
tas, en su espalda y vientre muestra pelos de color
amarillo marron a amarillo marron beige, mientras
que en la cola hay menos presencia de pelos.

Murciélago amarillo del Infiernillo o Balsas,
capturado durante el proyecto CONABIO

Ejemplar del murciélago amarillo, depositado en la
Facultad de Biologia, Universidad Michoacana
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L 1 mm
1

1 mm

Acaro consumido de
forma accidental

Antena lamelada (con
segmentos) caracteristicas del
grupo de los escarabajos

1 mm

Pata de insecto del grupo
Heterdptera (familia de las
chinches)

Insecto conocido como
piojo de los libros
(Psocoptera)

Fotografias: Francisco Loera-Padilla

¢Por qué redescubrir esta especie de murciélago?

La Comision Nacional de la Biodiversidad
en México (CONABIO) en el afio 2015, emitid una
convocatoria para elaborar mapas de distribucion
sobre esta especie de murciélago, y se iniciaron
investigaciones para conocer mas sobre el murcié-
lago amarillo del Infiernillo, realizandose visitas de
campo a la zona histdrica de captura en donde fue
posible, después de 27 aios, volver a tener noti-
cias del murciélago amarillo, logrando capturar a
cinco ejemplares. Antes de ese afo, solo se encon-
traban 22 ejemplares en colecciones cientificas: en
el Instituto de Biologia de la UNAM, en la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas y en el Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste del Insti-
tuto Politécnico Nacional, en el Departamento de
Prehistoria del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia, y en la Facultad de Biologia de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, y
ahora, el Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera de
la UNAM cuenta con cinco ejemplares mas para su
consulta.

Una vez concluido el proyecto de CONABIO,
nos dimos a la tarea de estudiar los habitos de ali-
mentacion, ya que contabamos con excretas y con-
tenidos estomacales con lo que se identificd parte
de la dieta que consume, aunque solo correspon-
dera a los recursos alimenticios disponibles para el
mes de febrero del afo en que se realizo la inves-
tigacion (2013). Otra informacidn que te interesara
conocer es la medida del cuerpo y peso promedio
que se registraron de los nuevos ejemplares: largo
total de cabeza a cola de 93.5 mm y un peso de
2.8 gramos, esta informacion fue de una hembray
cuatro machos.

¢{Qué come el murciélago amarillo del infiernillo?

Es considerado un murciélago insectivoro
aéreo, ya que al vuelo captura insectos. En traba-
jos anteriores se determind que consume diminu-
tas moscas brillantes, moscas con estiletes de las
familias Tachinidae y Therevidae, y algunas mari-
posas familia Lepidoptera. Otros investigadores en
2017 registraron, ademas de moscas y mariposas,
el consumo de coledpteros, dado que se observa-
ron pequenas piezas de escarabajos; restos de in-
sectos de la familia de los hemipteros (agrupacion
de las chinches, chicharras y 4fidos, entre otros);
fragmentos de dipteros (grupo de las moscas y
mosquitos); himenopteros (grupo de las avispas,
abejas y hormigas); blattodeos (conocidas como
cucarachas); neurdpteros (grupo de crisopas Yy
hormigas leon); y lepidopteros (llamadas maripo-
sas y polillas). Se encontré también que de forma
accidental consumieron diminutos insectos bajo el
microscopio de forma completa, tal vez comidos al
momento de acicalarse, estos fueron psocopteros
(populares como piojos de los libros) y acaros. Dado
el pequeno tamano del murciélago y la relacion que
guarda con la talla de la presa, es muy complica-
do poder determinar con certeza a nivel género y
especie de que se alimenta, ya que solo es posible
observar diversos fragmentos de alas, piezas quiti-
nosas, antenas, patas, ufias, escamas.

Amenazas actuales para el murciélago amarillo
Este murciélago se encuentra en la
NOM-59-SEMARNAT-2010, bajo la categoria de
especie sujeta a proteccion especial por las leyes
mexicanas, ademas de ser microendémica para
Michoacan. Es una especie bastante rara de captu-
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rar, se ha estimado que su extension de distribucion
es de 6 700 km?, siendo su habitat modificado por
los constantes cambios de uso del suelo, cobertura
vegetal, alteraciones de los cursos de los rios que
abastecen a la presa, uso de fertilizantes y agro-
quimicos. Por otro lado, la zona donde habita es
un foco rojo respecto a la insequridad debido a la
disputa del control sobre diferentes grupos, lo que
ha conllevado a no poder trabajar en el area de una
manera cientifica. Por estas razones, consideramos
que el murciélago amarillo del Infiernillo deberia
ser considerado una especie fragil y vulnerable.
Como medida de conservacion, también se reco-
noce que realiza servicios ecosistémicos y ecolo-
gicos sobre el control de poblaciones locales de in-
sectos plagas, es porello que debemos de continuar
trabajando en descifrar sus aspectos bioldgicos
ecologicos basicos, y trabajar en conjunto con de-
pendencias de conservacion

:Q
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LaVal R.K. (2973). «Systematics of the genus Rhogees-
sa (Chiroptera: Vespertilionidae)». Occasional Papers of
the Museum of Natural History, The University of Kan-
sas, (19), 1-47. https://www.biodiversitylibrary.org/pa-
ge/4393522#page/3/mode/1up

Loera-Padilla F.J., Diaz-Pacheco I., Arroyo-Cabrales J.,
Lopez-Barbosa E.C., Ledn P.L.S. y Tena-Morelos C.A.

(2017). «Habitos alimenticios del murciélago microen-
démico Rhogeessa mira Laval, 1973 (Chiroptera: Ves-
pertilionidae)», Revista Mexicana de Mastozoologia,

de flora y fauna sobre el papel que desarrollan los
murciélagos en los ecosistemas.

Te invitamos a que cada vez que pases por la
presa de El Infiernillo en la autopista, mires a tra-
vés de la ventana de tu vehiculo y sepas que ese es
el habitat de una de las especies emblematicas de
nuestro estado de Michoacan, a la que hay que se-
guir redescubriendo.

Agradecimiento al Proyecto CONABIO
2015.
Fotografias de Ivan Diaz-Pacheco, derivadas

de este proyecto.

7(1), 35-51. http://www.revmexmastozoologia.unam.
mx/ojs/index.php/rmm/article/view/240/248

Ortega-Rodriguez J.M. (2015). «Mapas de distribucion
potencial del murciélago amarillo del Balsas (Rho-
geessa mira) endémico de Michoacan». Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Facultad de
Biologia. Informe final SNIB-CONABIO proyecto No.
JMo25. México, D.F. https://datosabiertos.unam.mx/
IBUNAM:CNMA:8594.
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Nitrogeno en suelos agricolas: Una
estrategia ecologica

Oswaldo Valdés Lopez y Mariel Carolina Isidra Artellano

El nitrogeno y su relevancia bioldgica
valquier organismo que habita nuestro pla-
neta requiere diferentes nutrimentos mi-
nerales para poder desarrollarse adecuada-
mente. El nitrégeno es uno de los mas importantes
debido a que es un componente esencial de dife-
rentes biomoléculas, como los aminoacidos, las
proteinas y los acidos nucleicos (ADN y ARN), vita-
les para que cualquier organismo pueda crecer de
forma optima y adaptarse al ambiente.
Los humanos obtenemos el nitrogeno a tra-
vés de laingesta diaria de alimentos, mientras que
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las plantas lo obtienen principalmente del suelo en
forma de nitrato (NO3) o amonio (NHg). Para ello,
usan sus raices, las cuales estan equipadas con pro-
teinas que lo ingresan a sus células, en donde el
NO3 o el NH4 son transformados en aminoacidos
por rutas metabdlicas especificas como la Glutami-
na Sintetasa - Glutamato Sintetasa. Los aminoaci-
dos sintetizados se incorporan a rutas metabolicas
encargadas de sintetizar diferentes biomoléculas.

A pesar de que el nitrogeno es abundante en
la atmosfera, ya que el nitrégeno molecular (N2)
representa casi el 8o % del aire 0 mas bien de los
gases atmosféricos, las formas asimilables de este
nutrimento son escasas en la mayoria de los sue-
los. La deficiencia de nitrogeno en el suelo no solo
afecta el desarrollo de las plantas, sino que también
disminuye la producciony la calidad de alimentos
de origen vegetal que a diario consumimos. Esto
representa un serio problema ya que la ingesta de
alimentos vegetales con bajo contenido nutrimen-
tal afecta negativamente nuestro desarrollo y cali-
dad de vida.

Fertilizantes nitrogenados sintéticos: Ventajas y
desventajas

El N2 esta compuesto por dos dtomos de ni-
trégeno unidos por un triple enlace que le confiere
una gran estabilidad quimica, pero a su vez lo hace
un elemento no asimilable de forma directa para los
organismos. A principios del siglo XX, los quimicos

Fritz Haber y Carl Bosch desarrollaron un proceso

para hacer reaccionar los gases N2 e hidrégeno (H)
a altas temperaturas para producir NHg y nitrato de
amonio (NH4NO3). Desde entonces, los productos
obtenidos mediante el proceso Haber-Bosch se han
usado como fertilizantes para proveer a las plan-
tas el nitrogeno asimilable que requieren para de-
sarrollarse adecuadamente. En varias décadas, el
desarrollo y uso de fertilizantes sintéticos ha sido
fundamental para incrementar la produccion de
diferentes cultivos agricolas, asi como para contri-
buir a la seqguridad alimentaria mundial, ya que con
la aplicacion de estos se ha logrado la produccion
de alimentos de alta calidad nutrimental.

Sin duda, el uso de fertilizantes nitrogena-
dos ofrece la ventaja de mantener los suelos ricos
en nitrédgeno, fundamental para garantizar la se-
guridad alimentaria. Sin embargo, el abasto de
alimentos de calidad para una creciente poblacién
mundial ha generado la necesidad de incrementar
la produccion y uso de estos fertilizantes sintéticos.
Desafortunadamente, para alcanzar las altas tem-
peraturas de 400-650 °C requeridas para obtener el
NHz y NH4NO3 mediante el proceso Haber-Bosh,
es necesario quemar combustibles fosiles como el
petroleoy el gas natural, lo que genera la liberacion
de didxido de carbono (CO2) y éxido nitroso (N20)
ala atmosfera.

Es claro que las desventajas se deben a que
tanto el CO2 y el N20 son dos de los gases de efec-
to invernadero que mas contribuyen al cambio cli-
matico. Aunado a esto, desde su creacion, los fer-
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Fijacion Simbidtica de N, Atmosfeérico

Nodulos

Atmosfera

tilizantes sintéticos no han sido aplicado de forma
adecuada, por lo que su uso intensivo e incorrecto,
ademas de tener consecuencias en la acumulacion
de gases de efectos invernadero, también causan
la salinizacion de los suelos agricolas y la eutro-
fizacion de cuerpos de agua, provocando danos
ecologicos irreversibles.

Se ha reportado que del fertilizante sintético
aplicado alos suelos agricolas, solo el 50 % o menos,
es incorporado por las plantas, el resto se queda en
el suelo o bien, se filtra a los mantos freaticos y de
ahi se dirige a los diferentes cuerpos de agua, que al
consumirla provoca dafos a nuestra salud. Un con-
sumo de mas de 5o mg de NO3 por litro de agua
aumenta la probabilidad de desarrollar ciertos tipos
de cancer. Debido a todos estos efectos negativos,
tanto a nivel ecoldgico, agrondmico y de salud, de-
bemos considerar que el uso de fertilizantes sin-

Suelo

NH,
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téticos nitrogenados para garantizar la produccion
de alimentos, ya no es una practica agricola soste-
nible ni mucho menos amigable con el ambiente.
En este sentido, urge que se establezcan estrate-
gias que permitan la generacion de alimentos para
la poblacién mundial con la disminucion de dafo al
ambiente y sin deteriorar nuestra calidad de vida.

Simbiosis Rizobio-Leguminosa, abastecimiento
ecoldgico de nitrogeno

En el sueloy en particularenlarizosfera, habi-
ta un grupo de microorganismos que tiene la capa-
cidad de tomar el nitrégeno atmosférico y transfor-
marlo en nitrato y amonio, las formas asimilables
para el resto de los organismos. Estos diazotrofos
tienen la capacidad de metabolizar el N2 a través
de la enzima nitrogenasa para generar nitratos,
nitritos o amonio. A través de este proceso bioqui-
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mico, las bacterias diazotrdficas no solo obtienen
nitrogeno asimilable, sino que también enriquecen
los suelos con fuentes nitrogenadas sin la emision
de gases de efecto invernaderos o la deposicion en
exceso de este nutriente.

Las bacterias diazotroficas pueden fijar el ni-
trégeno atmosférico tanto en vida libre como en
asociacion simbidtica con plantas leguminosas. En
este Ultimo caso, tanto las leguminosas como las
bacterias diazotroficas (rizobios), necesitan enta-
blar un didlogo molecular para que se establezca
esta simbiosis. El primer requisito para que se dé
este didlogo es que las leguminosas crezcan en
condiciones de deficiencia de nitrogeno. Ante esta
situacion, sintetizan moléculas denominadas flavo-
noides e isoflavonoides, las cuales son secretadas
por la raiz al suelo y a través de ellas, las legumino-
sas piden ayuda a los rizobios para obtener nitrége-
no asimilable. Los rizobios detectan esta llamada
de auxilioy liberan al suelo moléculas denominadas
factores de nodulacion (factores Nod), los cuales
son detectados por la leguminosa, y al hacerlo, pre-

Ndédulos

~ \de frijol

\

para las células de sus raices para iniciar la simbio-
sis con los rizobios. La deteccidn de estas moléculas
bacterianas lleva a la formacién de un nuevo drga-
no en las raices denominado nodulo.

El nUmero de nodulos que forma una legumi-
nosa depende de la especie. Por ejemplo, una plan-
ta de frijol puede formar entre 300 a 500 nodulos,
mientras que una de alfalfa forma alrededor de 5o.
Estos 6rganos especializados hospedan a los rizo-
bios y es ahi donde fijan el nitrdgeno atmosférico
en formas asimilables para la planta. Los nodulos
le proveen al rizobio de un microambiente idoneo
para fijar N2, el cual se caracteriza por tener bajas
concentraciones de oxigeno. Lo anterior se logra a
través de la captura del oxigeno por proteinas ve-
getales denominadas leghemoglobinas, similares
ala hemoglobina humana. Mantener un ambiente
hipoxigénico es de suma importancia, ya que de no
hacerlo, la enzima bacteriana nitrogenasa se inac-
tiva.

Laleguminosa también proporciona al rizobio
diferentes nutrimentos minerales como el fosforoy

Autores: O. Valdés Lopez y M.C. Isidra Arellano
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el hierro, asi como fuentes de carbono
en forma de carbohidratos, nece-
sarios para mantener el metabo-
lismo de la bacteria para fijar el
N2. A cambio, la leguminosa
recibe fuentes asimilables de
nitrogeno que le permiten
crecer en suelos deficientes
de este nutrimento, incluso
sin la necesidad de aplicar
fertilizantes  nitrogenados
sintéticos.

La simbiosis con rizo-
bios no solo permite a las
leguminosas crecer en sue-
los sin nitrégeno, sino que
también incorporan nitroge-
no asimilable a los suelos y, por
tanto, a la cadena alimenticia. De
hecho, se ha estimado que la fijacion
simbidtica aporta anualmente al suelo
60 millones de toneladas métricas de nitro-
geno a nivel mundial. Por lo anterior, se ha con-
siderado que el uso de bacterias diazotroficas vy la
simbiosis rizobios-leguminosas, es una estrategia
amigable con el ambiente para proveer nitrégeno a
nuestros suelos agricolas.

Esta informacidon no era desconocida en la
agricultura prehispanica. Nuestros antepasados de
forma empirica sabian de la importancia de esta

sobermdsgo
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simbiosis, tan es asi que en el disefio de sus milpas,
siempre incluian al frijol para mantener «nutrida
la tierra» y lograr buenas cosechas para alimen-
tar a sus familias. Entonces, esta estrategia de la
simbiosis rizobio-leguminosa es primordial de-
sarrollarla y utilizarla en los suelos agricolas de
nuestro planeta para abastecer de alimentos a la
humanidad, sin danar al ambiente.

minosa-bacteria: una perspectiva didactica». Arbor, 192,
a319. http://dx.doi.org/10.3989/arbor.2016.779n3009
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cular, Medical and Evolutionary Aspects (pp. 409-419),
Ediciones Springer. https://link.springer.com/chapter/1
0.1007%2F978-3-030-51849-3_15
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Los peligros de viajar en el tiempo

Horacio Cano Camacho

os viajes en el tiempo son probablemente

uno de los mayores suefios de mucho. La po-

sibilidad de encontrarse presente en sucesos
historicos fundamentales o mirar en primera perso-
na parte de la historia natural del planeta. Los viajes
al pasado son motivo de atencion de la literatura,
del cine y desde luego de la television. Y el futuro
no se queda atras.

En estos momentos estoy recordando un li-
bro fascinante de Isaac Asimov, El fin de la eterni-
dad que nos habla de un intento de correccion del

saber




pasado. La Eternidad, una organizacion de viajeros
del tiempo es la encargada de alterar ligeramente
la historia con la finalidad de “proteger” a la huma-
nidad de errores cometidos y que condicionan el
devenir de la sociedad. Pero ;podemos movernos
libremente en un mundo asi o hasta donde podria-
mos alterar completamente la realidad si comete-
MOS un error con un supuesto motivo correcto? Asi-
mov introdujo en esta novela (1955), el concepto de
paradoja del viaje en el tiempo donde postula que
el mundo actual es el resultado de procesos y su-
cesos anteriores, de manera que alterar cualquiera
de estos tendra efectos incontrolados en la realidad
actual. Imagine al viajero encontrandose consigo
mismo del pasado (la infancia, por ejemplo) o mo-
dificando un pequefio detalle por el cual, su abuelo
no conocio a su abuela... por lo tanto él no nacio.
Otra historia poderosa que me viene ala men-
te es Retorno de las estrellas de Stanislaw Lem en
donde un grupo de cosmonautas viajan a una ga-
laxia lejana durante diez afios, al volver y de acuer-
do con las leyes fisicas, en la tierra han transcurrido
cien anos. Nada de lo que conocieron existe ya, ni
sus amigos, su familia o las interacciones sociales,

el sistema de gobierno, los valores éticos y morales
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que ellos sostienen. El resultado es una profunda
soledad social...

En fin, todo esto me viene a la mente con
el libro que les quiero recomendar hoy: Viajar en
el tiempo, de James Gleick (Critica, 2017. ISBN
9788416771989), un libro que nos lleva (literalmen-
te) a visitar diversos aspectos de esta fascinante,
aunque enloquecedora idea de viajar no en el espa-
cio, sino en el tiempo. Mas alla de que sea posible
o no tal aventura, y el autor nos propone diversas
hipdtesis al respecto, nos propone reflexiones muy
interesantes desde la perspectiva filosofica, histori-
ca, ética y hasta poética.

El autor nos recuerda al inventor de la ma-
quina para viajar en el tiempo, H.G. Wells quien ya
reflexionaba no solo sobre la posibilidad, sino fun-
damentalmente de las consecuencias. Y analiza un
tema muy interesante el viaje en el tiempo es una
aspiracion de la humanidad desde sus origenes o en
que momento surgio? Es interesante saber que, du-
rante siglos, la humanidad se concretaba a pensar
en el presente y en ocasiones en el pasado, pero no
para visitarlo, sino para entender ese presente, pre-
cisamente. Pero en todo caso, era una ocupacion

de los entendidos, un nucleo pequefio de personas,
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de manera que el autor
nos revela los cambios
profundos en el cono-
cimiento y el desarro-
llo cientifico-técnico
que hicieron posible
que socialmente co-
menzaramos a medi-
tar en esa posibilidad.

H.G. Wells en-
tonces, trata de res-
ponder esa inquietud
recién surgida en su
entorno, y lo hace en
la literatura. Pero pa-
ralelamente ya hay
fisicos interesados en
el problema, hasta en-
contrarnos con Albert
Einstein o Hermann
Minkowski

tratando de explicar el

quienes,

universo, se encuen-
tran con la posibilidad
de los viajes en el tiem-
po.

Después el autor
nos hace una descrip-
cion muy amena de los
diferentes  enfoques
del problema, desde la
ciencia, la filosofia o la
literatura y la fantasia.
El autor propone que
en realidad todos nosotros, en la actualidad, somos
de alguna manera viajeros del tiempo, en los sue-
fos, el arte o la tecnologia que nos pone al instante
en el pasado o el futuro, dependiendo de la zona
horaria donde estemos...Y eso me recuerda otro li-
bro, La isla del dia de antes de Umberto Eco en don-

de sitUa a su protagonista en un punto en donde el
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tiempo se divide y puede contemplar el futuro o el
pasado.

Les recomiendo mucho este texto, es senci-
llamente fascinante y si usted contempla comprar
un boleto para situarse en un safari con dinosaurios
o mirar el billete ganador de la loteria de tres anos
atras, le recomiendo su lectura antes de aventurar-

Se...
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¢ Qué hace un taxonomo?

Rosario Redonda-Martinez e Itzi Fragoso-Martinez

os taxénomos son bidlogos especializados

en identificar, describir, nombrar y agrupar a

todos los seres vivos. Para cumplir con su la-
bor, ademas de contar pelos y patas —como reza el
argot popular—, numero de flores, pétalos o nerva-
duras de una hoja, realizan colecta de especimenes
en el campo, los preparan para ingresarlos a colec-
ciones cientificas —ya sean de organismos vegeta-
les o animales—, los clasifican y estudian sus rela-
ciones de parentesco.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Antes de que un organismo ingrese en una
coleccion cientifica, por ejemplo, el taxdonomo
debe identificar el espécimen, es decir, asignarle
un nombre cientifico. En ocasiones, estos especi-
menes no logran ser identificados con la literatura
disponible o bien al compararlos con ejemplares
similares disponibles en las colecciones, por lo que
ese organismo tendra que describirse, ya sea como
una especie, género o familia nueva para la ciencia.

Un taxonomo describe nuevas especies

Los taxénomos revisan cuidadosamente to-
das sus caracteristicas morfoldgicas, sean macro o
microscopicas; a veces, incluso tienen que contar
el nUmero de cromosomas u obtener informacion
de sumaterial genético o ADN, esto con la finalidad
de descartar que se trate de un posible hibrido, es
decir, que sea el producto del cruzamiento de dos
especies genéticamente distintas, tal es el caso de
las mulas, que se originan cuando se cruzan una ye-
gua y un burro.

Para dar a conocer el hallazgo una nueva
especie, género o familia para la ciencia, los taxo-
nomos deben publicar la descripcion detallada del
organismo en revistas cientificas especializadas
con circulacion internacional; asignar un nombre
compuesto por dos vocablos en latin, el géneroy el
epiteto especifico (género y especie), sequidos del
apellido o apellidos de la persona o personas que
proponen ese nombre. Por ejemplo, cuando se des-
cribid la chia, se bautizé como Salvia hispanica L.,
pues pertenece al género Salvia, y fue descrita por
Linneo (L.). La descripcion original de una nueva es-
pecie se denomina protologo y es el equivalente a
un acta de nacimiento, mientras que el ejemplar
en el cual se basa la descripcion se denomina tipo
nomenclatural.

¢Existen reglas para nombrar a una nueva espe-
cie?

Si, estan especificadas en un Cddigo de No-
menclatura, ya sea de plantas o animales. En el
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Artuto Sous Magatanes

setermened By Altorso Deigass Sakna »

HERBARIO NACIONAL DE MEXICO (MEXU)
INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM

Ejemplares herborizados de jicama (Pachyrhizus erosus (L.) Urb.) y frijol (Phaseolus vulgaris 1..)
Disponibles en: https://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:530270;
https://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:1187699.
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Filogenia simplificada que muestra la relacion
cercana entre humanos y chimpancés

caso de las plantas, las normas para asignar los
nombres se encuentran en el Codigo Internacio-
nal de Nomenclatura Botanica (CINB), este tiene
como objetivo mantener la universalidad y estabili-
dad de los nombres cientificos y asequrar que cada
nombre propuesto sea Unico.

Si no existieran estas reglas, cada quién nom-
braria a las especies como mejor le pareciera, tal y
como ocurre con los nombres comunes, por ejem-
plo, el tejocote se denomina asi en el centro del
pais, mientras que en Chiapas lo llaman manzanilla,
pero su nombre cientifico es Crataegus mexicana
DCy esta emparentado con las peras, rosas y man-
zanas, todas estas especies de la familia Rosaceae.

¢Qué pasa después de que se describe y publica
una nueva especie?

Después de publicar el nombre de la especie
recién descubierta, su descripcion y ser agrupada
en la familia correspondiente, es comun que se de-
see conocer cOMo se relaciona con otros miembros
del mismo género u otros géneros de la familia o el
orden al que pertenece. Entonces, es necesario rea-
lizar un estudio enfocado a entender las relaciones
genealdgicas o de parentesco, es decir, una filoge-
nia, la cual nos permite identificar las caracteris-
ticas comunes de un grupo de organismos o sus
diferencias, si se comparten entre dos especies, o

Filogenia simplificada de las plantas con flores
(APG LV)

Elaborado por Itzi Fragoso-Martinez.

bien, las que son exclusivas de una sola. Una filoge-
nia se representa como un arbol, donde en la pun-
ta de las ramas se encuentran los organismos ana-
lizados y la proximidad entre ellas indica que tan
cercana es su relacion, como ocurre en un arbol ge-
nealdgico, pues todos los seres vivos compartimos
caracteristicas en comun —pueden ser macro o mi-
croscopicas, quimicas, genéticas o moleculares—
que son resultado de tener un ancestro comun.

Alguna vez te has preguntado ;Por qué se
dice que los frijoles y las jicamas son parientes?
¢Por qué la margarita y el girasol pertenecen a la
misma familia? o ;Por qué estamos mas empa-
rentados con los chimpancés que con los cham-
pifones?

Para responder estas preguntas, es necesa-
rio conocer algunas caracteristicas de estos orga-
nismos. En el caso de los frijoles y las jicamas, son
hierbas trepadoras o enredaderas, con hojas dividi-
das entres, flores con un solo eje de simetria (como
nuestras caras, donde solo podemos pasar una li-
nea a la mitad para tener dos partes iguales), pro-
ducen frutos con forma de vaina como los ejotes y
semillas con forma de rindn, o sea, similares a los
frijoles o, redondeadas como las lentejas; todo ese
conjunto de caracteristicas permiten agruparlas en
la familia Fabaceae o Leguminosae, lo que com-
prueba que son parientes.
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La margarita y el girasol también son pareci-
dos, tienen flores muy pequefias que en conjunto
simulan una flor parecida a una estrella, por eso y
otros caracteres que no se aprecian a simple vista
—como los estambres fusionados en la parte supe-
rior—, se clasifican en la familia Asteraceae, al igual
que la lechuga y el diente de leon.

En el ejemplo final, sabemos que los seres hu-
manos estamos mas emparentados con los chim-
pancés que con los champiiones, porque tenemos
varias caracteristicas en comun: pulgares en las ma-
nos, ausencia de cola y una similitud genética del

99 %.

¢Para qué sirven las filogenias, ademas de que
permiten saber quién es pariente de quién y por
qué?

Los biodlogos utilizan las filogenias con fines
diversos, por ejemplo, para saber si un grupo de or-
ganismos tiene un ancestro comun o no, si heredo
alguna o varias caracteristicas de él, como ocurre
cuando tenemos el cabello lacio u ondulado y los
ojos oscuros o de color como nuestros abuelos.
También les permite conocer el tiempo aproxima-
do en el que un grupo de organismos se separo de
otro, en el caso de las angiospermas o plantas con
flores, por la posicion que ocupan en el arbol filoge-
nético podemos saber que el grupo de los pastos es
mas viejo que el que dio origen a las uvas.

Asimismo, las filogenias permiten proponer
una clasificacion, es decir, agrupar a los organis-
mos en distintos niveles o categorias taxonomicas,
como géneros, familias, érdenes u otros. Un ejem-
plo es la clasificacion mas reciente de angiosper-

:Q
sobermosoo

Chase M.W., Christenhusz M.J.M., Fay M.F., Byng J.W.,
Judd W.S., Soltis D.E., Mabberley D.J., Sennikov A.N.,
Soltis P.S. y Stevens P.F. (2016). «An update of the An-
giosperm Phylogeny Group classification for the orders
and families of flowering plants: APG IV». Botanical
Journal of the Linnean Society, 181(1), 1-20. http://dx.doi.
org/10.1111/b0j.12385

Fernandez M.S., Brusa F., Damborenea M.C., Dellapé
P.M. y Gallardo F.E. (2013). Introduccion a la taxonomia,
manual de ejercitaciones, Argentina, Editorial de la Uni-
versidad de la Plata, 181 pp. https://core.ac.uk/down-

mas, conocida comunmente como APG IV, acroni-
mo de Angiosperm Phylogeny Group version IV, en
la cual se reconocen 63 drdenes y 416 familias.

La clasificacion de APG IV también permite
saber qué grupos de plantas son mas antiguas
y cuales mas recientes; asi, encontramos que los
grupos o linajes que dieron origen a los aguacates
y a los platanos tuvieron un origen anterior al gru-
po de plantas que dio origen a los cacahuates y a
la sandia, y estos a su vez son mas viejos que los
linajes de los cactus, los jitomates, los girasoles y
las zanahorias ;Sorprendido?

En nuestras actividades cotidianas es co-
muUn que agrupemos o clasifiquemos cosas con
base en su utilidad, sabor, color o semejanza. Por
ejemplo, cuando lavamos la ropa solemos separar
las prendas blancas o de colores claros de aquellas
con colores oscuros, esto con la finalidad de preve-
nir que cuando destifian, una camiseta o sabanas
blancas terminen rosas o grises, si se lavan junto
con prendas rojas, negras o azul marino, respecti-
vamente.

Al momento de realizar compras en el sUper
o en el mercado, también observamos que todo se
encuentra ordenado, dificilmente hallaremos el de-
tergente junto al arroz o el agua mineral, o las ser-
villetas al lado de la carne o las verduras, de ahi que
la taxonomia —aunque informal—, no sorprende
qgue haya acompanado al humano desde tiempos
inmemoriales.

Esperamos que ahora tengas un panorama
mas claro del quehacer de un taxénomo, asi como
la importancia de su trabajo que es la base del co-
nocimiento cientifico actual de las especies.

load/pdf/33130435.pdf

Greuter, W. y Rankin-Rodriguez, R. (trad.). (2018). C6-
digo Internacional de Nomenclatura para algas, hongos
y plantas (Cédigo de Shenzen), Berlin, Fundacion Her-
bario Greuter, Alemania, 378 pp. https://jolube.files.
wordpress.com/2018/08/codigo_nomenclatura_bota-
nica_shenzhen2018.pdf

Yu, G. y Ekstrem, C.T. (2019). Emojifont: emoji and font
awesome in graphics v.o.5.3. https://guangchuangyu.
github.io/emojifont
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LA CIENCIA EN EL CINE

No mires arriba

Horacio Cano Camacho

dam McKay, guionista y director de No

mires arriba (Don't Look Up, EUA 2021) ja-

mas imagino el éxito de su pelicula, que ha
conseguido llegar a sectores que tradicionalmen-
te se mantienen alejados de la cultura popular, los
cientificos y los académicos. El propio director ha
explicado que se trata de una reflexion en torno a
la respuesta de los dirigentes mundiales y la propia
sociedad ante una catastrofe anunciada, en este
caso el cambio climatico global, mismo tema que

Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga- disfrazd como el “probable” choque de un cometa
dor del Centro Multidisciplinario de Estudios
en Biotecnologia y Jefe del Departamento de

Comunicacion de la Ciencia de la Universidad o . o
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo objetivo central -declarado- en una cinta que privi-
horacio.cano@umich.mx legia escenografias llenas de estrellas y un *humor”

contra el planeta. La pelicula se decanta por una
satira politica que por momentos pierde de vista el

peculiar, muy yanqui.
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La critica especializada la ha tratado muy
mal, mientras el publico la ha favorecido, sin duda.
A mi me gusté a medias. Tienen buenos momen-
tos, mezclados con pasajes muy planos y referen-
cias muy obvias a personajes reales, lo que por
momentos puede sonar a panfleto partidario. Sin
embargo, creo que si atina a abrir cierto debate so-
bre la respuesta social a una crisis, y claro, nos deja
mal parados. Asi que vale la pena verla y pasar una
tarde palomeray reflexionar un poco sobre nuestra
conducta ante anuncios catastroficos (cam-
bio climatico, pandemias, resistencia a los an-
tibidticos, desertificacion, inmigracion, etc.).

Lo que ha llamado mas la atencidn es la
respuesta de los sectores ligados a la acade-
mia, en donde el mundo se divide, tal como en
la actitud hacia los gatos, en odiadores y en-
cantados, sin medias tintas. He leido elogios
y diatribas por igual y desde los angulos mas
diversos, desde analisis filolséficos, sociologi-
cos, hasta de astronomos especialistas en el
tema que trata, que intentan explicar la pro-
babilidad de tal catastrofe. Por supuesto hay
quien la ve como un producto de la mercado-
tecnia capitalista, hasta quien encuentra una
obra premonitoria...

Que un meteorito o algun otro cuerpo
celeste se impacte con la tierra no es nada
descabellado, de hecho, en la historia del
planeta han ocurrido tales fendmenos de
manera recurrente, algunos incluso han es-
tado involucrados en cosas como el origen
del agua, grandes extinciones y aunque sigue
siendo discutido, tal vez el origen de muchas
moléculas organicas que luego dieron origen
a la vida misma. Desde luego, tales impactos
son cotidianos, algunos han sido registrados
por la historia reciente y la gran mayoria de
cuerpos pequenos son incinerados por el ro-
zamiento con la atmosfera terrestre.

La peliculatrata de un piedra de tamafio
significativo, como para ser “detenida” como otros
objetos de dimensiones menores. A decir de los as-
trdnomos, esto es muy posible, aunque poco pro-
bable en el tiempo cercano. Asumamos, como lo
hace la pelicula, que hay un objeto que escapo de la
vigilancia constante y repentinamente se descubre
que viene directo a nosotros y lo hace a tal veloci-

dad que todos los calculos apuntan que un un lapso
de unos meses nos dara de lleno. Los especialistas
han propuesto una serie de posibilidades teodricas
para defendernos de tal impacto y la agencia espa-
cial de los EUA hace unos meses lanzo un artefacto
destinado a estrellarse contra una de estas piedras
(para nada un peligro) de manera experimental, sin
embargo, es claro que en la actualidad dificilmente
podriamos hacer algo y menos con un tiempo tan

corto.

"

La vigilancia de “objetos cercanos a la tierra
con posibilidades de encontrase en el recorrido de
nuestro planeta, resulta crucial. Sobre todo para
darnos el tiempo de articular alguna respuesta. Y
la pelicula analiza esta situacidn, con un tiempo de
reaccion muy corto. Este es el centro de la historia
que nos presentan: Una estudiante de doctorado,

saber
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Kate Dibiasky (Jennifer Lawrence), trabajando en
su tesis en un observatorio de la Universidad de Mi-
chigan, descubre un cuerpo de esos y calculando su
masa (como la del monte Everest) y su orbita, se da
cuenta que viene directo a encontrarse con noso-
tros, lo que serd una catastrofe que terminara con
la vida en el planeta. Se lo comunica a su tutor, el
doctor Randall Mindy (Leonardo DiCaprio), un as-
tronomo de “medio pelo”, sin un gran historial aca-

démicoy sobre todo, alejado de las élites cientificas

y mas aun, del poder politico del que gozan algunos
académicos. Este repite los calculos y se da cuenta
lo que se nos aproxima.

El profesor hace lo que todo cientifico hones-
to haria, da cuenta a la agencia espacial, encargada
de cualquier asunto con la investigacion espacial,
incluyendo el estudio de cuerpos que tienen posibi-
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lidades de cruzarse con nosotros, pero la directora
de la NASA, una endodoncista, es incapaz de en-
tender las dimensiones del problema, hasta que el
cientificoresponsable de la direccidn de “proteccion
planetaria”, el del doctor Oglethorpe (Rob Morgan),
un cientifico olvidado y sin relevancia ni peso politi-
co alguno, repite los calculos y cobra conciencia del
hecho. Este hace hasta lo imposible para conseguir
una reunion de urgencia con el *maximo liderazgo”
del pais, la presidenta Orlean (Mery| Streep) a través
de su servil hijoy jefe de gabinete, Jason (Jo-
nah Hill).

Aquiinicia el verdadero nudo de la sati-
ra. Asumamos que el choque con un cometa
deja de ser una posibilidad remota para con-
vertirse en una temible realidad, ;cual seria
la respuesta del gobierno de la mayor poten-
cia econdmica, industrial, cientifica y cultu-
ral del mundo? El cine nos ha acostumbrado
a que los presidentes (as) toman el mando,
responden de manera adecuada, incluso se
montan en naves para combatir extraterres-
tres, se reunen con sus homologos del mun-
doy asumen el liderazgo...

Pero en la cinta que presentamos, su-
cede todo lo contrario y de hecho, lo mas
cercano a la realidad: no hacen nada, ni si-
quiera lo entienden. Sus preocupaciones
son “de este mundo”, electorales, politicas
y economicas, y antes que salvar a la tierra,
intentan salvar sus proyectos personales.
Y sucede que no solo no les hace caso a los
descubridores, los censuran para no afectar
las elecciones proximas.

Bien, los politicos nolo entienden, pero
la prensa libre y lider del mundo si. El novio
de Kate Dibiasky, periodista él mismo, les
consigue un presentacion en el programa de
mayor audiencia del pais, una oportunidad
de oro, ‘The Daily Rip’, un animado programa
matinal presentado por Brie (Cate Blanchett)
y Jack (Tyler Perry). El programa en cuestion esta
dirigido a “volver amable lo complejo”, digerir las
noticias y presentarlas al publico de manera tersay
simpatica.Y asi reaccionan los periodistas, minimi-
zany banilizan la noticia, después de todo, ja quién
le interesa escuchar sobre catastrofes?, el publico,
por otro lado, reacciona como se espera, trivializa
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todo, responde con memes y chistes y simplemen-
te ignora el problema y dedica su atencion al divor-
cio de unas estrellas del espectaculo. Este pasaje
ademas muestra con toda crudeza un hecho muy
cercano a larealidad, laincapacidad de los expertos
para comunicarse con el gran publico y el desinte-
rés de grandes sectores de la sociedad sobre temas
cientificos y sobre este problema quiero centrarme
un momento.

Existe la idea generalizada en el campo de la
ciencia (cuando existe alguna idea al respecto) de
que la sociedad puede cambiar de opinidn por la
fuerza de los hechos... que proporcionar mas y me-
jor informacion a la gente mejora su opinion y su
toma de decisiones: Una mejor informacion cien-
tifica disipa las concepciones erréneas. Entre los
cientificos “creemos” que presentar hechos cienti-
ficos e informes de expertos influye en la opinion
publica y puede modificar sus actitudes frente a te-
mas complejos como la pandemia, el calentamien-
to global o la biotecnologia...

Contrario a lo que cabria esperarse, ante el
avance vertiginoso del conocimiento cientifico en
varias areas, la respuesta de varios sectores de la
poblacion es el negacionismo. Por ejemplo, el efec-
to positivo y la seguridad de la vacunas contra Co-
vid ha sido mas que evidenciado, entonces por qué
la resistencia, en particular en los paises con un ma-

yor indice educativo y mayor nivel de vida. ¢Se tra-
ta simplemente de falta informacién o falta cultura
cientifica?

Yuval Noah Harari, socidlogo e historiador
ha comentado que “Es probable que bombardear
a la gente con hechos y mostrar su ignorancia re-
sulte contraproducente”. En la pelicula eso pasa: a
los medios no les interesa la noticia, ni siendo ca-
tastrofica, los cientificos son incapaces de salirse
de su guion pensado para expertos y el publico ni
dimensiona la tragedia que se nos viene encima ni
le interesa reflexionar sobre ello. Vivimos en lo que
Guy Debord la “sociedad del espectaculo”: una si-
mulacidon de experiencias y relaciones que crean
una realidad vacia donde los medios son el fin y no
existe nada mas alld de los medios. La verdad no
es lo importante, sino la percepcion que la gente,
dirigida por los medios, tiene de lo que es “la ver-
dad”. Asi que la sociedad se preocupa de lo que los
medios le dictan que se preocupe. La realidad es
analizada por el espectaculo con el fin de convertir-
la en productos de consumo y la sociedad formara
unaimagen de esa realidad, en la que noimportala
realidad “real”.

Se han realizado algunos intentos serios de
comprender este fendmeno en relacion con te-
mas cientificos. La revista Nature publico el trabajo
“*Oponentes extremos de los alimentos modifica-
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dos genéticamente saben menos pero piensan que
saben mas” Philip M. Fernbach y col. en donde mues-
tran que en un estudio realizado sobre los alimentos
basados en productos transgénicos en una muestra
de 5oo norteamericanos, mas del 9o% se opuso a
su consumo. Esta conviccion difiere del 9o% de los
cientificos a los que se les pregunto lo mismo.Y de
manera sorprendente, aquellos que se opusieron
con mas empefo al consumo de OGM creian saber
mas que otros acerca del tema y, aun asi, obtuvie-
ron las peores notas en pruebas de conocimientos
sobre ...los OGM. Los mismos resultados fueron
obtenidos en estudios similares en Francia y Alema-
nia. Cuando se cambid
de area, resultados si-
milares se obtuvieron
con el tema de vacu-
nas y suplementos vi-
taminicos.

Otro
publicado en la revis-

estudio

ta Science demuestra
que las mentiras son
capaces de llegar a
mas gente y mas ra-
pido que la verdad. El
trabajo se llevo en un
periodo de 2006 a 2017
sobre 126,000 histo-
rias tweeteadas por 3
millones de personas,
4.5 millones de veces
encontrando que en
las redes sociales (por
ejemplo), las “mejo-
res mentiras” son ca-
paces de involucrar a
un mayor numero de
personas que nunca es
alcanzado por ninguna
verdad y lo hacen a un
ritmo varias veces su-
perior.

La pregunta es
¢por qué? En el analisis
de los “sentimientos”
que se expresan en las
distintas cadenas de
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rumores, probaron que en las cadenas falsas apa-
rece mas el sentimiento de sorpresa y esperanza,
mientras que en las cadenas verdaderas aparece
mas el de tristeza.

En la pelicula que nos ocupa se ve este pro-
blema, interesa mas la vida intima de la estrella ru-
tilante que el destino planetario y los medios, y los
politicos simplemente explotan este fendmeno. De
hecho, fuera de la fabula que vemos en pantalla, la
respuesta del gobierno norteamericano al cambio
climatico global, este si nada de ficcion, ha sido to-
mada con calculos politicos, ideoldgicos y econd-
micos. Del entorpecimiento a las acciones globales
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de los demacratas a la negacion de los republica-
nos, pero ni unos ni otros han hecho nada significa-
tivo a pesar de que fue la instalacion cientifica de su
pais quien primero advirtio del fendmenoy es quien
mas ha dedicado recursos, econdomicos y humanos
a estudiarlo.

La pandemia de Covid-19 no ha merecido una
respuesta diferente. El gobierno de Donald Trump
primero la ignoro, luego la minimizd y finalmente
paso a buscar culpables ideoldgicos con los resul-
tados catastroficos a la vista de todos. Lo mismo
paso con la mayoria de los gobiernos occidentales.
Con las vacunas no ha sido diferente: los calculos
politicos y econdmicos dirigen el control de la en-
fermedad.

Pero ;qué hace la comunidad cientifica y los
expertos ante este panorama? Claramente esta-
mos ante un problema muy serio: es claro que no
sabemos comunicarnos, nos cuesta romper las ba-
rreras del poder y aun mas, a muchos cientificos ni
siquiera les interesa comunicarse con la sociedad,
eso es cosa de otros, parecen decir, pero ya vimos
cual es el interés de los medios, los llamados, segun
estos cientificos, a crear conciencia de los proble-
mas que nos aquejan.

Y esto se ve muy bien, aunque caricaturizado
en No mires arriba. ;Cdmo podemos enfrentar a la

civilizacion del espectaculo? ;realmente podemos
y debemos? El calentamiento global, sin lugar a du-
das es la mayor amenaza actual a la sobrevivencia
de la civilizacion y la naturaleza, la propia pandemia
tiene muchos elementos para observar las conse-
cuencias de no asumir esta amenaza, de manera
que urge que reflexionemos en la academia y en la
sociedad sobre la comunicacidn publica de la cien-
cia.

Los hechos citados (incluyendo lo ridiculi-
zados en la pelicula) implican la necesidad de una
forma distinta de comunicar la ciencia a la pobla-
cion ajena a los claustros cientificos o tecnologicos.
Para lograr una comunicacion efectiva requerimos
contextualizar muy bien nuestro mensaje y nues-
tro lenguaje, y analizar debidamente la (aparente)
dicotomia emociones y empatia vs datos y hechos
objetivos, y creo que la cinta que ahora nos ocupa es
un buen pretexto para reflexionar sobre este tema.
Asi que mi recomendacion, a pesar de las carencias
de la historia, el abuso de varios estereotipos sobre
los cientificos y los estudiantes de ciencias (que no
de los politicos) y el humor un tanto predecible,
vale la pena verse y ponerse a pensar un rato. No es
un documental ni un estudio serio, es en todo caso
un producto de la sociedad del espectaculo, pero lo
podemos usar para la reflexion.

saber
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EXPERIMENTA

Colores escondidos

* Rafael Salgado Garciglia

Sabemos que el consumo muy a menudo de caramelos no es bueno para
nuestra salud, por el alto contenido caldrico que éstos aportan y
sobre todo que se relaciona con la aparicién de caries. Pero comernos
uno de vez en cuando, es delicioso ¢a poco no? En este experimento,
usaremos caramelos de colores, no para comerlos, si no para
ver que colores estan escondidos en los colorantes
que se usaron al prepararlos. jTe sorprenderas!

Mafte,..
/'/o/

1 plato liso y blanco
Caramelos de colores

@Qgﬁb variados
Agua
<2\c,ced:m,-en to
Toma caramelos de distinto color
y coloécalos en el borde del plato, orde-
nandolos de diferente co- lor entre ellos. Una vez hecho

esto, con cuidado agrega agua desde el centro del plato hasta
que cubra al menos la bases de los caramelos, sin que éstos se
muevan. Debemos esperar unos minutos y observar lo que sucede.

3 pasa con los colores de los

0 Caramelos >

v
Lo primero que ocurre es que los colorantes empiezan a disolver-
se con el agua y se esparcen alrededor de los caramelos, pero ¢en
algunos, notaste algo diferente? Es muy probable que algunos cara-
melos hayan sido coloreados con un color mezclado, algo comin que
se hace para obtener cierto color y se utiliza al preparar estos
caramelos y otros productos alimenticios. Te doy ejemplos, el co-
lor naranja se obtiene mezclando color rojo y color amarillo; y el
verde se consigue con la combinacidon de azul con amarillo.

Eventualmente, los colores de los caramelos se separaran del

azucar para difundirse con el agua y cada color se separara debido
a la diferencia de su peso molecular. Por la tanto, en este ex-
perimento vemos dos diferentes fendmenos, el de la difusion y el
de separacion de pigmentos debido a la diferencia de peso molecu-
lar entre cada uno de los colorantes. También puedes experimentar,
utilizando alcohol, leche o vinagre y observa que sucede con la
separacion de colores.

*Rafael Salgado Garciglia. Profesor e Investigador del Instituto de Investigaciones
Quimico Bioldgicas de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Hongos comestibles

Sofia Ascencio Muirillo

MEXICO ES UN PAIiS MUY DIVERSO EN HONGOS; SE UTILIZAN ALREDEDOR
DE 400 ESPECIES COMO ALIMENTO Y MEDICINA, UN NUMERO RELEVANTE A
NIVEL MUNDIAL

nchez C (2010) Cultiva of Pleurotus ostreatus and other edible mushrooms. Appl Micro-
biol Biotechnol 85:1321-1337

Flores, R., Diaz, G., & Honrubia, M. (2005). Mycorrhizal synthesis of Lactarius indigo (Schw.)
Fr. with five Neotropical pine species. Mycorrhiza, 15(8), 563-570.




saber Q-

Revista de Divulgacion

de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo



