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Editorial \
. Cuantas veces hemos despertado con dolores e espalday cuelln? Al
imician nuestras labores colidianas con voz de duelo decimos “dormi
chueco (a)’.“me entro-un aire’, pero gse ha puestoa pensar quees lo
que ocurre realmente? Enesta ocasion el Dr. Fructuoso Ayala Guerrero
de la Unidadde Investigaciony Servicios Psicolbgicosde [a Universidad
Auténoma debEstado de Morelos. nos hizo favor de compartir en este

ejemplar de Hypaliaun fasciftante tema gonds se manifiesta la relacion
que existe enfre.elsugnoy aldolan

Ademas, podra encontrar unarticula desariollado por 1a Dra,
Cecilin Martin del Campo de Ia Facullad de Ingenleria detla Universidad
Nacional Autéhoma de México, donde piasma los diferentes tipos de
energia y deja entre ver lo indispensable que es para realizar cada una
de las aclividades cotidianas del ser humano

También este numero tiere el desarroilo de un proyecto de los
doctores Gabriel Rincon Enriguez y Evangelina Esméralda Quifiones
Aguilar del Gentro de Investigacion y Asistencia enTecnoltgla y Diseno
del Estado de Jalisco, a.c intitulado “Uso.del axithwidl una planta
mexicana, enilecnologias de control molggico de enfermedades de
plantas’, elcual fue apoyade por i Fondo Mixta CONACY T-Marelas en
su Convocaloria 2009-1 & travesdel clal se plantea desarrollar un
producto a base de extractos r:lJa planta de axihuft. que pueda ser
utilizade come bloinsumo para el cantrol biologico. de enfarmedades
pacterianas y flngicas en cultivos ormamentales. Esta convecatona es
ermihida a lravés del Consejo de €iencia y Tecnologia del Egtado de
anualmente en beneficio de los proyectos que generan
1o, desarrolio tecnoldgico e innovacion. que atienden tos
. necesidades y oportunidades del Estado. fortaleciendo ia
widad cientifica y tecnologica de Morelos y puede consultar las
&l portal www ccytem morelos.gob mx

Estos temas, son upa muestra de la gran rigueza que
inmiestralimente  comparten nuestros coiaboradores Este numero
sce temas sobre educacion, tiotecnologia, gquimica, ecologia,
neurocier cias, gendmica e hidrobotanica, por mencionar algunos.
C unc de ellos, ennguece nuestro acervo y nos muasira los
proyectos que se desarrolian deniro y fuera del Estado. Los dejo para
gue empiecen a disfitar los maravillosos contenidos que ofrece este

MCS Silvia Patricia Pérez Sabina
patricia, perez@ccytern org. mx
Editara
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Dra. Miroslava Cruz Aldrete

Compromiso firme para lograr el aprendizaje y la inclusién social de los sordos

limitan su interaccion con el medio, sin embargo, una de

las mas impactantes son fas que presentan los sordos,
quienes poseen la capacidad de comprender el medio e
interactuar con é! , no obstante, se enfrentan a una sociedad
carente de informacion que en lugar de incluirlos los excluye de
los grupos sociales. Ellos son seres humanos que se
emocionan, sienten, molestan y piensan, simplemente se
necesita del interés de todos los seres humanos para conocer
sulenguaje.

Por lo anterior, se requiere de seres humanos sensibles
y comprometidos capaces de comprender las necesidades de
los individuos, en este sentido la Dra. Miroslava Cruz Aldrete,
investigadora de la Facultad de Comunicacién Humana de la
Universidad Auténoma de! Estado de Morelos (UAEM) quien
cuenta con una licenciatura en educacion especial en el area
de audicion y lenguaje, asi como un doctorado en linglistica
por el Colegio de México, lo que le permite cooperar con
conocimiento para crear una cultura para la deteccion,
canalizacion, orientacion y tratamiento adecuado de las
personas con dificultades del lenguaje.

Las diversas investigaciones de la Dra. Cruz han
revelado la importancia de la Lengua de Sefias Mexicana
(LSM) en el equilibrioc emocional, afectivo y cognitivo de los
nifios, jovenes y adultos sordos. Estos estudios permiten
establecer una nueva vision que constituye las bases para un
modelo bilingtie-intercuitural, intentado asi establecer al
espafiol como segunda lengua y permitir una interaccion mas
compleja con el medio.

Este interés por conocer y facilitar el aprendizaje y
socializacion de los sordos, se refleja en diversos escritos que
permiten comprender la “Gramatica de la Lengua de Sefnas
Mexicana”, las “Reflexiones sobre la Educacion bilingle

El ser humano puede mostrar diversas dificultades que

Intercultural para el sordo en México” en la  Revista
Latinoamericana de Educacién Inclusiva y “Algunos aspectos
sociolingliisticos de la comunidad silente en México”, en
Memorias del IX Encuentro Internacional de LingUistica en el
Noroeste y a su vez en las diferentes lineas de investigacion
que ha establecido a parlir del entendimiento de las
necesidades de la comunidad sorda.

La Dra. Cruz Aldrete ha tenido contacto directo con la
comunidad sorda ya que ha desempefiado una fuerte labor
como maestra de lenguaje en distintas escuelas regulares y
centros de educacion especial, pertenecientes a la Secretaria
de Educacion Publica, lo cual le ha permitido sensibilizarse
ante las necesidades de los sordos y asi poder trasmitirlas a los
docentes que se encuentran cerca de ella, por lo cual ha
planeado e impartido diversos cursos scbre linglistica, y
adquisicion del lenguaje en la Universidad Autdénoma
Metropolitana plantel Iztapalapa, asi como en el Instituto
Mexicano de la Audicion y el Lenguaje (IMAL) de la ciudad de
México la materia de analisis gramatical de la LSM, y el taller de
patologia dei lenguaje, en la Escuela Nacional de Antropologia
e Historia (ENAH). Debido a la importancia de su investigacion
se le ha invitado a colaborar con la Direccion de Educacion
Especial del Distrito Federal y del Estado de México vy
actualmente es profesor investigador de tiempo completo en la
Facultad de Comunicacién Humana de la UAEM.

Para finalizar, la Dra. Cruz Aldrete comenta que su
deseo es continuar despertando en los jovenes linglistas,
maestros de educacion especial, psicélogos vy licenciados en
comunicacion humana, el interés por el estudio de la LSMy la
atencion a la comunidad sorda. Lo anterior demuestra que
existe un compromiso firme para lograr el aprendizaje y la
inclusion social de los sordos.
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Geles y plasticos hechos bajo
diseno por fermentacion bacteriana

xisten en la naturaleza un gran numero de

microorganismos que representan una fuente

inagotable de nuevos productos, los cuales son de gran
utilidad para diferentes propdsitos. Tal es el caso de
Azotobacter vinelandii, una bacteria que vive en el suelo sobre
la hojarasca a la sombra de los arboles y que produce dos
polimeros de interés industrial: un polisacarido llamado
alginato, y un poliéster denominado poli-B-hidroxibutirato
(PHB). Ambos polimeros presentan un gran potencial en
diversas aplicaciones, tanto en la industria de alimentos como
en laquimica y farmacéutica.

El alginato tiene la capacidad de alterar el
comportamiento de flujo del agua (por ejemplo, haciendo
soluciones viscosas o formando geles). Con base en estas
propiedades es ampliamente usado en industrias como la de
alimentos, farmacéutica, textil y quimica. Por ejemplo, este
polimero se usa en la preparacion de helados, para conferirle
un aspecto cremoso y suave y en pasteleria se usa como
relleno, gracias a sus caracteristicas gelificantes. En la
industria textil se usa en el tefiido de telas, como espesante
para la pasta que contiene la tinta, para mejorar la fijacion, el
brillo y el rendimiento de los colorantes. Pero sin duda, son sus
aplicaciones en el campo de la medicina las que
principalmente llaman la atencién en la actualidad. Por
ejemplo, se ha propuesto su uso como agente para atrapar 0
“inmovilizar” células de diferentes 6rganos, como el pancreas
y el higado, para el tratamiento de enfermedades como la
diabetes. El alginato con una alta proporcion de residuos
manuronato (uno de los 2 constituyentes de este polimero), es
capaz de estimular la respuestainmunologica en el hombre.

Ademas, se ha observado que los oligoguluronatos
(moléculas de menor tamafio derivadas del alginato), son
capaces de modificar la estructura del moco que se forma en
érganos como los pulmones cuando se presentan algunas
infecciones bacterianas, mejorando la eficacia de los
medicamentos gue se suministran a los pacientes con
padecimientos de las vias respiratorias.

Por su parte, el PHB es un poliéster natural que algunas
bacterias como Azotobacter producen y acumulan como
material de reserva de carbono y energia. Este biopolimero
tiene un gran potencial industrial, pues tienen propiedades
termoplasticas similares a las de los plasticos derivados del
petréleo, por lo que se puede usar para producir bioplasticos,
con la ventaja de ser completamente biodegradable y de
producirse a partir de recursos renovables. Mas recientemente
y basados en su biocompatibilidad (el PHB al estar en contacto
con los tejidos no produce reacciones de rechazo), se han
propuesto nuevas aplicaciones en el campo de la medicina.
Por ejemplo, se usa en el manejo de heridas, especialmente
como material de sutura, mallas quirtrgicas, hisopos, etc.
Debido a su alta biocompatibilidad el PHB es usado también en
la fabricacién de soportes para el desarrollo de tejidos como el
cartilago, soportes para huesos y regeneracion de meniscos,
asf como sistemas de reparacion de nervios y de esta manera
restaurar las funciones motoras y sensoriales que se pierden
cuando hay dafio nervioso severo, por mencionar algunos
ejemplos.

La produccién de ambos polimeros a partir de
“Azotobacter” se realiza mediante el cultivo de la bacteria en
caldos hutritivos, en recipientes llamados fermentadores o
biorreactores, en los que se adiciona aire filtrado para que las
bacterias respiren. Una de las ventajas de usar este tipo de
recipientes es que permiten manipular y controlar las
condiciones de cultivo que influyen en el crecimiento de la
bacteria, en la producciony en la calidad del alginato y el PHB.
Al ser “Azotobacter” una bacteria que requiere oxigeno para su
crecimiento, el control del oxigeno disuelto en el medio juega
un papel muy relevante en la sintesis del alginato y PHB. Por
ejemplo, cuando la cantidad de oxigeno disuelto es muy baja,
la bacteria acumula cantidades importantes de PHB; mientras
que al incrementar la cantidad de oxigeno en el caldo en donde
se esta cultivando, el microorganismo produce mas alginato.
Las condiciones de cultivo de la bacteria no sélo afectan la
concentracion de ambos polimeros, ya gue ademas influyen en
la composicion de éstos y por lo tanto repercuten en la calidad
del producto.




.

Geles de alginato con célulos
productoras de insulina inmovilizadas

Gracias a estudios minuciosos de nuestro grupo de
investigacién, sabemos que tanto el tamafio de la molécula
(peso molecular) como su composicién (tipo de aztcares y
acetilacion), pueden ser manipulados por la cantidad de
oxigeno disuelto en el medio y la tasa de crecimiento especifico
de la bacteria. Ademas, la manipulacion de los componentes
del caldo de cultiva influye en el grado de acetilacion del
polimero. Este conocimiento abre muchas posibilidades para el
disefio de procesos para producir alginatos disefiados a la
medida. En el caso del PHB, los esfuerzos se han dirigido
principalmente en la reduccion de los costos de produccion
mediante la ufilizacion de materias primas de bajo costo y a
través del desarrollo de nuevos procesos de fermentacion. Por
ejemplo, se sabe que las fuentes de carbono no refinados,
como el jarabe de maiz, melaza de cafia o extracto de malta,
favorecen la formacion de PHB con altos rendimientos,
comparables o incluso mejores que los que se obtienen usando
azucares refinados. Por otra parte, se sabe que la adicion de
una acido graso como el valerato (que proviene de laraiz de la
valeriana), durante el cultivo de la bacteria en melaza de cafa
permite la produccién sostenida de un copolimero del PHB,
llamado PHB-UV, el cual presenta una resistencia superior a la
que se logra con los plasticos sintéticos.

Es importante sefialar que una estrategia que hemos
usado para mejorar la produccién de ambos polimeros y lograr
productos con caracteristicas quimicas especificas, es el uso
de técnicas de ingenieria genética para la creacion de nuevas
variedades de la bacteria. Estas bacterias son disefiadas por
genetistas, especialistas en el disefio de cepas recombinantes,
las cuales se usan como fuentes de produccion de alginato y
PHB en fermentadores de diversas escalas. Mediante este tipo
de estrategias se han podido sintetizar polimeros con un peso

Granulos de PHB en células de
Azotobacter vinelandii

PHRB usado como soporte
para el desarrolio de tejidos

molecular muy alto, por arriba del que cominmente tienen los
materiales comerciales actuales. Los anteriores son sélo
algunos ejemplos de lo que es posible hacer con el
conocimiento generado en el campo de la produccién de
polimeros usando bacterias y abre nuevas posibilidades para
disefar procesos para la sintesis de alginatos y PHB hechos a
la medida, y por lo tanto de alta calidad y valor agregado.

: ." 'i Archivo: Biotecnologia

Dr. Daniel Segura Gonzalez/daniel@ibt.unam.mx
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, campus Morelos

El Dr. Daniel Segura Gonzélez es Bidioge egresado de la Fa&&tad de
Ciencias de la UNAM. Realizd estudios de Maestria en Bistecnologia
en el instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM, y de
Doctorado en Biotecnologia en el instituto de Biotetnologia, también
de la UNAM. Realizd un posdocterado en el Departamento de
Migrobiclogia de la Universidad de Massachusetts, Estados Unidos.
Actualmente es Invesfigador Titular A en el Departamenio de
Micrabiologia del IBT de la UNAM, y miembro de! Sistems Nacional de
tnvestigadores (Nivel 1).

Semblanza

Dr. Carlos Pefia-Malacara/ carlosf@ibt.unam.mx
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, campus Morelos

E1 Dr. Carlos Pefia-Malacara, realizo estudios de Maestria y Dottorade

en Biclecnologia en el Institulc de Biolecnologia de UNAM. Ha

realizado estancias posdociorales de investigacion en ta Facultad de

Ingenieria Quimica y Teenclogla del MedioAmbients de laUniversidad

de Oviedo en Espafia y la RWTH-Aachen University et Alemania. -
Actualmerite es investigador Tiular én ¢f Departements dedagenieria

Celular y Bilocatalisis del institulc de Bmacmﬁggla ¥ mmhm del.
&ﬁemaﬁami%tn%sﬁmm{ﬁm% ol ;
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Estudio de proteinas por Resonancia Magnética Nuclear

as proteinas son macromoléculas que realizan una gran

variedad de funciones esenciales en los organismos

vivos. Esto explica que, para tener una comprension
completa de casi todos los procesos biologicos fundamentales,
sea necesario estudiar las distintas proteinas que participan en
ellos. Las proteinas estan formadas por cadenas lineales de
aminoacidos que se pliegan adquiriendo estructuras
tridimensionales definidas que les permiten llevar a cabo su
funcién especifica. Los papeles que desempefian las proteinas
en los distintos organismos son variados y van desde
transporte, como la hemoglobina, que transporta oxigeno
desde los pulmones a las células, a papeles como detectores,
como la rodopsina, que detecta la luz en los ojos,
permitiéndonos ver. Asimismo, y debido también a la gran
variedad de procesos en los que participan, tienen un
protagonismo fundamental en muchas enfermedades; se
piensa, por ejemplo, que enfermedades como el Alzheimer o el
mal de las vacas locas pueden ser debidas al plegamiento
erréneo de algunas proteinas en el cerebro.

Dada la gran importancia de las proteinas en el
funcionamiento de los organismos vivos, su estudio es
fundamental para la comprensién de los sistemas biologicos en
disciplinas como la Medicina, la Biologia, la Quimica y la
Farmacéutica. Estas moléculas, sin embargo, son tan
pequefias (entre 0.000000100-0.000000010 metros) que no es
posible verlas con ningdn microscopio. Para estudiarlas, una
de las técnicas mas poderosas es la Resonancia Magnética
Nuclear (RMN). '

La Resonancia Magnética Nuclear resulta familiar a
mucha gente por su uso médico: tras una lesion, es frecuente
que el médico nos pida que nos saquemos una Imagen por
Resonancia Magnética Nuclear (IRM). E! equipo que se
emplea para estos diagnésticos es basicamente un gran iman
con un orificio central en el cual se introduce al paciente. Pues
bien, los equipos para el estudio de proteinas son muy
semejantes: consisten en imanes mas potentes que los
empleados para las personas y con un orificio central mucho
méas pequefio, en el cual se introduce la proteina que se desea
estudiar.

Estos equipos son de gran utilidad para la investigacion
cientifica, pero lamentablemente son muy costosos y, hasta
hace poco tiempo, no existia en México ningun equipo de
Resonancia Magnética Nuclear con las caracteristicas
adecuadas para el estudio de proteinas. Esta situacion,
afortunadamente, ha cambiado en los Ultimos tiempos y, para
beneficio de la ciencia en México, ahora contamos en el pais
con un nuevo equipo de RMN adecuado para la investigacion
de estas moléculas bioldgicas. Este equipo, el segundo con
estas caracteristicas en Latinoamérica, se encuentra en el
Centro de Investigaciones Quimicas (CIQ) de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM) y fue adquirido con
recursos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACyT) y de la propia universidad. Esta adquisicion abre
las puertas a un sinnumero de investigaciones en distintas
areas de laciencia.

La Resonancia Magnética Nuciear, junto con la
cristalografia de rayo X, son las Unicas técnicas que permiten
determinar la estructura tridimensional de las proteinas con alta
resolucion. Ei conocimiento de la estructura tridimensional de
las proteinas resulta fundamental para poder comprender sus
funciones. Simplemente imaginemos que queremos entender
el funcionamiento de una maquina especifica sin nunca
haberla visto. Obviamente, esta tarea resulta extremadamente
dificil y se simplifica significativamente si de alguna manera
lograramos verlamaquinay sus componentes.

| Auténoma del Estado de Morelos

Frente a otras técnicas que también se emplean para
estudiar proteinas, la RMN no sélo nos permite determinar la
estructura de las. proteinas con resolucion atémica, sino
también sus movimientos y sus interacciones con otras
moléculas en el cuerpo, datos que necesitamos para poder
explicar muchas de sus funciones. Para hacernos una idea de
la importancia de analizar su movimiento, podemos
imaginarnos a las proteinas como pequefias maquinas que
cumplen con una funcién determinada, y resulta que muchas
de estas maquinas tienen que moverse para poder funcionar.

Existe, por ejemplo, una_proteina encargada de
degradar las proteinas descompuestas. Para cumplir esta
funcion, esta “magquina destructora” tiene dos posiciones: una
posicién abierta, en la que permite la entrada de las pequeiias
proteinas descompuestas que va a degradar, y otra posicion
cerrada, en Ja cual no permite la entrada a nada. Obviamente,
para que esta maquina sea funcional tiene que moverse de una
posicion a la otra, con lo que resulta evidente que, si queremos
entender esta proteina, tenemos que entender como se
mueve, es decir, su dinamica. Resulta que la RMN es la Gnica
técnica que permite estudiar esta dinamica con resolucion
atomica.

Otraimportante aplicacién de la RMN es la deteccion de
sitios de interaccion. Las proteinas interactian regularmente
con otras moléculas mientras ejecutan su tarea especifica. La
Resonancia Magnética Nuclear permite determinar de manera
sencilla y rapida en qué parte de la proteina se produce esta
interaccion. Imaginemos, por ejemplo, que se esta estudiando
una proteina proveniente de algin virus que causa ‘una
enfermedad. Si logramos descifrar qué parte de esta proteina
viral interactda con las moléculas del organismo (del ser
humano, por ejemplo), podriamos disefiar un farmaco que
también interactuara en este mismo sitio en la proteina, de tal
manera que el sitio de interaccion de la proteina se encuentre
bloqueado por el farmaco, evitando asi que pueda
interaccionar con moléculas del organismo. Esta proteina viral
se vuelve “no funcional”, evitando la enfermedad. De hecho,
este simple método es utilizado por las grandes compafiias
farmacéuticas para crear farmacos.

Aungue nos hemos centrado aqui en la importancia de
la Resonancia Magnética Nuclear para el estudio de proteinas,
esta técnica -y, de hecho, el mismo equipo que ahora existe en
ia UAEM-, permite también estudiar otras biomoleculas, como
son el ADN y el ARN, carbohidratos u otras moléculas de
importancia bioldgica.

Sin lugar a dudas, la Resonancia Magnética Nuclear es
una metodologia de vital importancia para el desarrollo de la
ciencia en diferentes disciplinas y es un privilegio que el primer
y Unico equipo de RMN en México con estas caracteristicas se
encuentre en la UAEM. Este hecho situa a la Universidad y al
Estado en una posicion inmejorable en el avance de las
investigaciones bioquimicas del pais.

' Dr. Carlos Amero Tello/ carlosamero@gmail com
| Centro de Investigaciones Quimicas de la Universidad

El Dr. Amero cursé la ficenciatura en fisica en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Continuando su formacion en el Programa
de Doctorado en Biofisica en The Ohio State University (OSU), en Ohio.

Estados Unidos. Posteriormente fus investigador postdoctoral en el institut |
de Biofogie Structurale Jean-Pierre Ebel (IBS), del Centre National de 12 |

Recherche Scientifique (CNRS) en Grenoble, Francia. Actuaimente es
profesor- investigador en el Centro de investigaciones Quimicas (CIQ) de 2
Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM) vy dirige &l

Laboratorio de Biogquimica y Resonancia Magnética Nucleal |

{www.labrmn.com).




El lado.oscuro del Genoma

I genoma es el material genético (Acido

Desoxirribonucleico, DNA por sus siglas eninglés) de los

seres vivos. En biologia moderna, la disciplina cientifica
que se dedica a estudiar la estructura, funcién y evolucion de
los genomas se llama Gendmica. En la actualidad, los
cientificos conocemos el genoma de cientos de seres vivos; sin
embargo, apenas iniciamos a entender como funcionan sus
partes (genes) y como estas han ido cambiando a través del
tiempo. La mejor manera de conocer la estructura de los
genomas es descifrando la secuencia y el orden de los genes
que lo constituyen, por otro lado para comprender la funcién, es
necesario analizar la expresion de los genomas en un espacioy
tiempo determinado. Por ejemplo, cuando una célula responde
a una sefial del ambiente un gen o grupo de genes se expresa
de forma particular: la informacién que esta codificada en el
DNAse transcribe y se lleva a fodos los rincones de la célula por
multitud de mensajeros, el Acido Ribonucleico mensajero
(mRNA, por sus siglas en inglés), a partir del mRNA se
decodifica la informacion del ADN y se traduce en forma de
Proteinas. Entonces, un genoma puede estudiarse a nivel de
mensajeros (Transcripcion) y a nivel de Proteinas (Traduccion)
y de esta forma delatar su funcién en un organismo especifico.

En la dltima década a partir de la secuenciacion del
genoma humano, los estudios gendmicos han iluminado el
camino de la biologia moderna. Por su secuencia, sabemos la
estructura de genomas bacterianos, de plantas y animales,
entendemos que la complejidad de un organismo no depende
del nimero de genes sino del tamario y forma de su genoma.
No obstante, poco sabemos de Ia funcidn, si consideramos que
en humanos hay aproximadamente 27 mil genes los cuales
correspondencapenas al 45% del genoma, de este 45% sélo
una pequefa porcion se sabe su funcion, el 55% restante no
representan genes y a la fecha, no se sabe con claridad cual es
la razén de su existir, es como una versién de la materia oscura
deluniverso.

Los fisicos tedricos para entender la constitucion de la
materia en el universo, la dividen en dos: la materia oscuray la
brillante. Los fisicos calculan que el 95% de la materia en el
universo es oscura e imaginan que estamos sumergidos en un
universo de unas cuantas luces (el sistema solar seria una muy
infima porcion luminosa). Los genes como la materia, estén
sumergidos en un mar de material genético oscuro (Figura 1).
¢ Qué es, para qué sirve y por qué esta ahi tanto genoma?
¢, Coémo le hacemos para poder revelar el lado oscuro del
genoma? Por fortuna para mis estudios de doctorado, en una
célula no sdlo el genoma que contiene genes se transcribe, hay
dos tipos de expresién gendmica: la codificante y la no
codificante. Entendiéndose como codificante a todo mRNA gue
dalugar a una proteina funcional, por tanto es obvio pensar que
hay dos tipos de RNA, el codificante y el no codificante (ncRNA,
por sus siglas en inglés). Los ncRNA a nivel cuantitativo, llegan
a representar hasta un 90% de la totalidad del RNA en una
célulay existen al menos tres tipos: 1) el RNAribosomal (rRNA)
el cual es parte integral de los organelos llamados ribosomas,
2) el de transferencia (tRNA) que es esencial para la sintesis de
proteinas y, 3) el grupo misterioso de RNA pequefios (sRNAs).
El universo de los sRNAs es tan diversa como infinito, existen al
menos b tipos diferentes en plantas, animales y hongos (Figura2).

- para qué sirve? Todavia lo estamos investigando. ..

En la actualidad el estudio de los ncRNAs representa
una especie . de “moda cientifica”, -esto es debido a su
relevancia en diversos niveles de regulacion genética, también
a su importancia en diversos fenémenos de desarrolio ya sea
en plantas o animales. En general, en términos historicos el
descifrado del genoma ocurre en dos etapas, la era pre-
genomica Yy la post-genémica. En la primera se sientan todas
las bases genéticas de los mecanismos regulados por ncRNAs
y, en la segunda se conocen millones de secuencias distintas
de RNAs pequefios y se revela su existencia en miultiples
sistemas modelo. Por lo tanto, la tercer etapa que esta en curso
(al igual que en la fisica) es revelar cuél es la funcion de ia
materia oscura del genoma, ya se demostrd que existe ; Pero

El universo El genoma

noRNA

Figure 1 La materia oscura del genoma  Por a
civide @ la matena del universe en matena oscura & ST
scura de los genomas

Figura 2 Universo de RNAs. Aguelios RNAs mensajeros (mRNA) que codifican
para proteinas son RNAs codificantes. mientras gue aguelios transcritos gue no
codifican para proteinas son RNAs ribosomales (rRNA)Y. de transterencia (IRNAYy
el grupo de RNAs pequehos (SRNAs)

Mtro. Noe Valentin Duran Figueroa / nduran@ira cinvestav mx
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados decinstituto Politécnico
Nacional. frapuato, Guanajuato

Noé Valentin Durdn Figuetea es ingeniero en biotecnologia egresado
del institute Politécnico Nacional (IPN), actual estudiante de Doctorado
en Bigiecnologia de Plantas del CINVESTAV-IPN Unidad lrapuato. En
2010 recibio por el gobiemo del estado de Guerrero el “Premio al Mérito
Juvenil Guerrero” por trayecioria académica. La tesis doctoral que
culming el Ing. Noé asocia los RNAs peguefos con la formacitn de
gametos femeninos en plantas. Esle proyecio esta avalado por ¢l Dr.
Jean Philippe Vislle-Calzada, profesor titular del Laboratorio Nacional
de Gendmica para la Biodiversidad del CINVESTAVIPN, Unidad
frapusto.

Y 1 I 1 | Archivo: Genémica
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€l mar prehistoérico de Cuatrocienegas
y su relacién con el Valle del Hundido

ebido a sus caracteristicas tnicas en el mundo, el Valle

de Cuatrociénegas, en el estado de Coahuila, es unade

las reservas biologicas mas importantes en fa
actualidad y de gran trascendencia para el desarrollo cientifico
del pais, ya que en sus aguas y alrededores conviven especies
endémicas de flora y fauna con rasgos muy similares a los
habitantes mas ancestros del planeta.

Ese valle, ubicado a 83 kilometros al norte de la ciudad
de Monclova, posee una singular combinacion de zonas
desérticas y manantiales, localmente conocidas como pozas,
que han servido como atractivo ecoturistico en los Udltimos
afios, pero sobretodo, ha sido el simbolo ecologico més
importante de la regién, por lo que su aprovechamiento y
cuidado es una de las actividades prioritarias para las
autoridades del Estado.

Tras el inicio de la explotacion de los recursos
hidrolégicos subterraneos del valle El Hundido en el afio 2001,
situado a pocos kilometros de Cuatrociénegas, se tuvo la
preccupacion de que existiera una conexién hidraulica
subterranea entre ambas cuencas y ocurriera una catastrofe
ecoldgica. Esa teoria fue reforzada cuando especialistas del
Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico, detectaron ciertos parentescos genéticos entre las
bacterias que habitan en el agua subterranea de ambos valles.

Por lo que el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA) a solicitud de la SEMARNAT se dio a la tarea de
desarrollar, a partir de abril de 2004, un minucioso estudio que
disipara cualquier incertidumbre sobre el comportamiento
hidrodinamico de los acuiferos y su interconexion, las
condiciones de los niveles del agua subterranea y las
tendencias gue presentan por causas naturales o humanas
{como el aprovechamientoy la contaminacion del vital liquido).
Para lo cual se realizaron diversas actividades de campo y
taboratorio, ademas de contar con la asesoria de experios
mundiales.

Asi, a partir de estudios isotopicos (caracteristicas
fisicas distintivas de las moléculas de agua), asl como la
aplicacion de otras herramientas cientificas, los investigadores
pudieron determinar la edad y el origen del agua subterranea
en cada aprovechamiento. De igual forma, efectuaron pruebas
de infiltracion y bombeo para caracterizar el medio poroso por
donde circula el agua subterranea; es decir, determinar qué tan
rapido se infiltra el vital liquido, cuales son las direcciones del
flujo subterraneo en el subsuelo y con ello los niveles
existentes entre ambos valles.

Ademas, fue necesario registrar los grados de salinidad
del agua subterranea de ambas cuencas (STD) a través de
estudios fisico-quimicos, asi como elaborar un reconocimiento
geologico para establecer los sistemas de flujo subterraneo
que circulan por los diversos estratos geologicos delazona.

A partir de la informacion cuantitativa y cualitativa de
esos estudios, los especialistas del IMTA desarrollaron un
modelo matematico que les permitio simular, por medio de una
computadora, los flujos por los que el agua se conduce en
ambos sitios, para revisar su comportamiento.

De esta manera se demostré que la existencia del flujo
entre las cuencas era imposible, pues los andlisis isotopicos y
de salinidad mostraron diferentes caracteristicas
hidrogeoquimicas del agua en aquellos sitios, incluso
demostré que el liquido del valle El Hundido es mas viejo que el
de Cuatrociénegas.

Asimismo, concluyeron que el flujo del agua ocurre
desde las sierras circundantes hacia los valles y que ese
liquido tiene su origen en las precipitaciones pluviales; o sea,
en las Huvias que caen en las montafias y recargan a los
acuiferos. Eso es muy importante porque con ello se desecha
la hipotesis de la existencia de un mar profundo alimentador de
ambas cuencas.




Pozas de Cuatrociénegas.

Como consecuencia de los resultados obtenidos, se
plantearon algunas recomendaciones a las autoridades
estatales y federales, entre las que se encuentran incluir las
sierras circundantes de ambos valles dentro de la zona natural
protegida, instalar un sistema de medicién para la precipitacion
pluvial y los volumenes de descarga en las pozas, examinar
ininterrumpidamente el grado de contaminacion producida por
el hombre a los acuiferos, asi como desarrollar un sistema de
monitoreo continuo de la calidad det agua de las dos cuencas.

Resuitado de lo anterior, en junio del 2007 se publicé en
el Diario Oficial de la Federacion la ampliacion de la zona
natural protegida. Porotra parte, el IMTAllevo a cabo en el 2007
y con apoyo de la SEMARNAT, la instrumentacidn parcial de la
cuenca de Cuatrociénegas para determinar con precision las
variables involucradas en el balance hidroldgico. Para elio se
perforaron 11 pozos en los cuales se instalaron transductores
de presién para monitorear los niveles piezométricos del
acuifero (nivel del agua) y se instalaron 5 pluviometros en
diversas partes del valle.

) Estas acciones estan encaminadas a garantizar el
equilibrio de la zona asi como a proporcionar a las autoridades
mas elementos de apoyo para la toma de decisiones que
permitan conciliar el desarrollo de la comunidad con ia
proteccion del medio ambiente.

Carlps Guiiérrez Ojeda es ingsniero hidraulico por fa Universidad
Autdnoma Metropolitana —iziapalapa. Cuenta con la maestria en
aprovechamientos hidraulicos en la Facultad de Ingenieria de la UNAM
y la maestria en ciencias (hdrologia sublerranea) en fa Universidad de
Arizona en Tucson, Estados Unidos. mparte cursos de posgrado en
Hidrologta de Superficie y Geohidrologia, en la Universidad Nacional
Autonoma de México. Es jefe de proyectos en hidrologia de superficie e

hidrogeologia desde hace 10 afios y desde el afioc 2000 es
Subceordinador de Hidrologia Subterransa en el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. Ha escrito 60 articulos naclonales e
infernacionales y mas de 40 informes téonicos. Es miembro de distintas
asociaciones nacionales e internacionales en hidrogeologia e
hidraulica y cientifico principal en proyecios de investigacion
coordinados del Organismo internacional de Energia Atdmica.

Francisco Javier Aparicio Mijares es ingeniero civil de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Auténoma de México. En
1982 se gradud de maestro en ingenieria hidrdulica con mencién
honorffica y en 1985 de docior en ingenieria hidraulica también con
mencién honorifica en la Division de Estudios de Posgrado de la misma
Facultad. Dentro del IMTA se ha desempefiado desde especialista en
hidraulica hasta coordinador de hidrologia, carge gue ocupa
actualmente. El Dr. Aparicio tiene una amplia trayectoria como profesor
de licencialura y posgrado; es autor del libro “Fundamentos de
Hidrologia de Supetficie”, Con 118 articulos publicados. Acreedor del
premio Enzo Levi 2004 es miembro de la Asociacidn Mexicana de
Hidraulica, Asimismo, el Dr. Aparicio es miembro del Sistema Nacional
de Investigadores.

Gerardo Ortiz Flores es ingeniero hidrdlogo egresado de la Universidad
Autonoma Metropolitana- lziapalapa, y maestro en ingenieria
hidraulica por ia facullad de Ingenieria de la UNAM. Ha laborado en la
iniciativa privada en la Direccién General de Construccion y Operacion
Hidraulica del Departamento del Distrito Federal y en el instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua desde 1981, Tiene més de 20 afios
de experiencia en el ambito de la hidrologia subterranea. Ha escrito v
presentado 12 articulos nacicnales en congresos de hidrogeologia e
hidraulica.
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" Las profesoras morelenses durante

la Revolucion Mexicana

Burgos y Otilio Montafio en la revolucion fue destacada,

sin embargo, en nuestro Estado, de las 240 escuelas
oficiales que el gobernador Pablo Escanddn y Barron presenta
en el presupuesto de gastos para el afio fiscal de 1910,
encontramos la cantidad de 173 establecimientos escolares
bajo la direccion de una mujer.

Las profesoras como parte de la sociedad también
experimentaron los acontecimientos politicos y militares que se
originaron en Morelos durante la Revolucion, especificamente
con los zapatistas. No obstante, su actuacion ante los hechos
que presenciaban en aquellos momentos no es muy conocida.
Por io tanto, aqui nos referiremos brevemente a la participacion
y experiencias de algunas de ellas.

Hubo profesoras que se incorporaron a la lucha armada
como el caso de la profesora Dina Querido Samano viuda de
Moreno, originaria del poblado de Alpuyeca en el municipio de
Xochitepec en Morelos la cual apoy6 a las fuerzas del general
Genovevo de laO. Como maestra fundé escuelas paralatropa
y guarderias para los hijos de los soldados e incluso salvo la
vida del licenciado Francisco J. Mlgica en 1927 en lo que se
conoce como “la matanza de Huitzilac”.

La participacién de las profesoras que se unieron al
grupe encabezado por Emiliano Zapata no se redujo solamente
aimpartir ensefianza a los nifios de las comunidades, algunas
de ellas también fabricaron parque como Juanita Sénchez,
originaria de Yautepec y quien fuera severamente castigada
por ayudar a los revolucionarios.

Otras quiza colaboraron con el ejército zapatista cuando
estos dominaban los territorios y establecian sus cuarteles
para mantener el control de la zona. En Mazatepec por
ejemplo, existe una toma de protesta de 1917 en la cual el
presidente municipal pregunta a la nueva directora de la
escuela de nifias “Gloria Luciana™ “;Protestais sin reserva
alguna cumplir y hacer cumplir la Constitucion General de la
Republica, la particular del Estado y Plan de Ayala, con las
adiciones y reformas que de esos ordenamientos dimanen?”t

E n Morelos la actuacion de los profesores Pablo Torres

Como podemos observar en la nota se hace mencion del Plan
de Ayala y por lo tanto transcurria un periodo de dominacion
zapatista en ese municipio.

Sin embargo, se dio el caso de profesoras que a pesar
de colaborar con los zapatistas se quejaban de la apatia de las
autoridades por no solucionar los problemas relacionados con
el &mbito escolar. En la localidad de Huautla del municipio de
Tlaquiltenango, Morelos, la directora Maria Luisa Arana de Ia
escuela particular mixta “Josefa Ortiz de Dominguez” exponia

-al presidente municipal del lugar en enero de 1918 que el

establecimiento de la ensefianza sea exclusivamente para ese
fin. Debido a que “hoy que veo se destina a otros fines,
perjudiciales y que hacen graves inconvenientes a los nifios.” £
Pues el movimiento revolucionario habia destruido 0
convertido en cuarteles militares algunas escuelas.




Y es que durante la revolucion en Morelos la remocion
de profesoras se dio de manera constante por la falta de pago
en efectivo o especie, al cierre de planteles, ausencia de
alumnos o despidos injustificados. La lucha armada irrumpid
de alguna manera la vida escolar y lo que acontecia alrededor
de ella, pues en Tlayacapan las sefioritas Consuelo y Amalia
Meléndez Pefia renunciaron a sus empleos de directora y
ayudante de la escuela de nifios de Atlatiahucan, asi como
Eustolia Gutiérrez Concha de la escuela mixta de Texcalpan.
Todos estos movimientos ocurrieron en distintos meses de
1912 y una posible explicacion a estas renuncias la ofrece
Lorenza Martinez quien fuera designada ayudante de la
escuela de nifias de Atlatlahucan y solicitaba al presidente
municipal le concediera: “no ir a hacer protesta a ese lugar
motivo a las circunstancias anormales en que se encuentra el
Estado y mande la protesta ya hecha para firmaria.”*

En ocasiones fueron victimas de asaltos o sufrieron la
pérdida de documentos que las avalaba como docentes. Asi
sucedié con Maria de los Angeles Gaudin quien habia
estudiado en el Colegio Santa Inés de Cuemnavaca y en 1943
se dirigi6 al gobernador de Morelos para manifestarle que por
haberse extraviado su titulo necesitaba le fuera expedido un
duplicado o en su defecto un certificado debidamente
legalizado de haber cursado sus estudios y de haber
presentado examen profesional respectivo en 1908. A esto el
licenciado Ernesto Escobar Mufioz, secretario General de
Morelos en aquel entonces respondié que tras haber hecho
una busqueda minuciosa en los archivos del Gobierno del
Estado no fue encontrado el expediente relacionado con el
titulo de profesora expedido por el colegio Santa Inés en el afio
citado, esto se debia “en virtud de que fodos los Archivos
fueron destruidos durante la época revolucionaria.”*

Como podemos observar, las profesoras también
tuvieron experiencias relevantes durante la lucha armada, pero
no han sido aln objeto de investigacion. Creemos que futuros
trabajos aportaran mas informacién que nos permita tener una
vision general acerca de su participacion con los zapatistas, asi
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como otro tipo de testimonios y anécdotas de los hechos que
les tocd vivir.
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Lic. Héctor Omar Martinez Martinez / hectinez@hotmail.com
instituto de Cienclas de ta Educacion de ta Universidad Autdnoma del
Estado de Morelos

Héctor Omar Marinez Marinez  es licenuiado an historla por la
Facuttad de Humandades de la Universidan Auténoma del Estado de
Morslos (UAEM). Ha racivide 1as sigulentes gistinciones:
reconacimiento por duesempefc academino y becano por & Consejo
Naciona! de Clencia v Teenologia, Participe en of concurso estatal de
ensaye Las muierss morslenses en iz indepandendia v ke Ravolucion”
organizaco por el Gobtemo pel Estado. ia Comsion Ejecutiva para las
Conmemoeaciones del 20106 v el Instituto de Cultura de Moreles,
olisnienco o tercer lugar con su habalo acersa de las maestas
moreienses durante la Revoluoion. Su trabajo de inveshigacion es
avalaus por o Dra, Lucia Marinez Moclezuma investigadoa det
Institulo a8 Chencias de ta Educsacion de la UAEM
wclamocterumagivahog.comony
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1.-Archivo Histérico de Mazatepec, Instruccidn Pablica, 1917, caja 105, foja 1 [cursivas en el
original].

2.-Archivo General de la Nacidn, Fondo Genovevo dela O, 1818, caja 18, exp.6, foja 11.
3.-Archivo Historico de Tlayacapan, Instruccién Publica, Nombramientos, licencias y
renuncias, eaja 2, vol. 8, 1912, fojas 11y 20.

4.-Instituto Estatal de Documentacion de Morelos, Gabiemo, Instruccion Pablica, caja 117,
legajo 1, foja 6.
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La importancia de cory
la barranca del Tecolote

del area urbana de Cuernavaca. Es un afluente del rio

Apatiaco, a partir del arroyo de Chalchihuapan después
de unirse al cauce de Zompantle, la barranquilla del hotel
Aristos Mirador, pasa por la colonia de Atzingo que se
encuentra junto a la barranca del Tecolote uniéndose con otros
afluentes para llegar a la barranca de San Anton en Chulavista,
de ahi continua por la Lagunilla, el Club de Golf Cuernavaca, el
Polvorin, sigue por cauce del Mango, Pilcaya y otros mas, para
continuar por la barranca de Tetlama hasta llegar al cauce del
rio Apatiaco afluente del Amacuzac.

La importancia de sanear la barranca del Tecolote, se
debe, entre otras cosas, a que el agua que corre en ella, pasa
por lo menos en 10 municipios que estan ubicados enla cuenca
del Rio Apatiaco, estos municipios son: Huitzilac, Cuernavaca,
Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco, Xochitepec, Puente de
Ixtla, Tlaltizapan, Zacatepec y Jojutla, los cuales se han
comprometido a partir de febrero del 2007 a realizar acciones
de limpieza en su cauce debido a la grave contaminacion que
se mantiene a lo largo de 63 kilometros.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en
Morelos en el mes de febrero del 2008 decidi6 que debe
evitarse construir mas viviendas dentro de la zona federal de
las barrancas, porque al estar ocupada por viviendas, se afecta
y contamina directamente el agua, por o que son necesarias
acciones concretas-para evitar que se siga invadiendo las
barrancas. Legalmente no se debe construir en una distancia
de 200 metros a partir del cauce de agua. Se tiene que respetar
ese espacio de cada lado de la barranca, que al ser zona
federal, nadie puede ocuparla. Hay varias zonas en el Estado
en donde se asienta una gran cantidad de viviendas a la orilla
de las barrancas, lo que genera una importante afectacion
ambiental.

| a barranca del Tecolote (BT), se localiza en el noroeste

En el caso de la Comision Estatal del Agua y Medio
Ambiente (CEAMA) del Gobierno del Estado de Morelos, tiene
la capacidad de multar a quienes se asienten junto a los cauces
de las barrancas, asi como a constructoras que no manifiesten
el impacto ambiental de las obras que realicen. Ademas, se ha
determinado no permitir mas se ocupen zonas federales,
porque en caso contrario se levantaran denuncias penales.

El afluente de la BT en sumayor parte, se ve inmersoen
medio de inmensos asentamientos irregulares, viviendas
precarias elaboradas con diversos materiales reusados,
severos problema sociales y de degradacion ambiental
agravada por la pobreza del entorno, en el cual se observo una
constante, la contaminacion en diversas formas: agua, aire ¥
desechos solidos, fauna y flora perjudicados, ademéas de
infinidad de tubos que descargan sus aguas negras a la
barranca. Obviamente, como se observd, el deterioro de las
condiciones ambientales existentes tiene que ver con la forma
de vida que se da con la presencia humana en sus alrededores.

Se realiz6 un estudio contando con la fuente de
informacién del Sistema de Consulta de Informacion Censal
(SCINCE 2001) de donde se tomaron los datos de 3 AGEBS
(Area Geografica de Estadistica Basica) seleccionadas. EN
este sentido, la barranca del Tecolote esta ubicada en la AGEB
101-A, misma que baja desdela zona de Buena Vista del Monte
y continta por las AGEBs 049-2y 115-1.

La AGEB 101-A y la 049-2 estén ubicadas en Avenida
Chalma, Privada Aile, Buena Vista del Monte y Lomas Verdes.
La AGEB 115-1 se localiza en las calles Transversal Norte.
Transversal Sur, calle de Tecolote hasta la calle de Amadof
Salazar y andador Ampliacién Jacarandas. Esta (itima es £}
que presenta un mayor namero de poblacion.



Se encontré que las viviendas de la BT el 80% disponen
de agua; 10% tienen agua en el predio o terreno. Llama la
atencion que un promedio de 3.6 % de viviendas, tienen que
acarrear el vital liquido desde otros sitios hacia su casa, y que
hay algunas que llevan el vital liquido de pozos, rios o arroyos.
En todo caso, observamos que las viviendas de la BT tienen
adecuada disponibilidad de agua donde 70% de las viviendas
cuentan con agua de manerainterna.

En la BT encontramos que 39.8% de las viviendas
disponen de un drenaje conectado con la red publica. E1 43.8%
a una fosa séptica y destaca que muy cerca del 10% de las
viviendas de la BT y el area urbana de Cuernavaca descargan
sus desechos a una barranca.

En la barranca del Tecolote, en el caso de los servicios
de salud encontramos un porcentaje alto de poblacién que no
recibe atencién médica suficiente. La tasa de analfabetismo ha
disminuido y en el caso del area urbana es similar a la de la
barranca, pero se presenta mayor inasistencia escolar en esta
Gltima.

La poblacién econdmicamente activa es similar a la del
area urbana. En el caso del desempleo éste ocupa un lugar
especial ya que es un problema econdmico y social en la
entidad. En la poblaciéon econdémicamente inactiva aungue su
indice es menor, no deja de ser inquietante por afectar la
economia de las familias y el Pais, afortunadamente un alto
porcentaje se dedica a actividades terciarias relacionadas con
actividades de servicio, empleados u obreros.

Las fosas seépticas son unidades de tratamiento
primario de las aguas negras domésticas; en ellas se realiza la
separacion y transformacion fisico-quimica de la materia sélida
contenida en esas aguas. Se trata de una forma sencilla y
barata de tratar las aguas negras y estd indicada
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preferentemente para zonas rurales o residencias aisladas, sin
embargo, el tratamiento no es tan completo como en una
planta tratadora de aguas residuales. La instalacion de fosas
sépticas en las casas construidas junto a una barranca se
considera indispensable para evitar arrojar las aguas negras a
este sistema, pero lamentablemente contamina los mantos
freaticos del subsuelo. Las fosas sépticas actualmente, se
pueden encontrar prefabricadas y son accesibles en su costo e
instalacion.

Todo esto nos muestra la necesidad de ser mas
conscientes en el cuidado de una barranca, por tratarse de un
ecosistema natural que proporciona beneficios a la poblacién
vinculados con el clima y la salud de sus habitantes.

Dra. Alicia Batllori Guerrero/ batllon@servidor uriam.mix

Centro Regional de invesligaciones Muitidisciplinarias de la
Urniversidad Nacional Auténoma de Mexico, campus Morelos

Alicia Batflori Guerrero es investigadora Asociada "C” de Tiempo
Completo en ia UNAM desde 1978. Actualmente estd adscrita al
Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias. Cursd estudios
de Pedagogia en la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM en 1970,
Maestria en Psicologia Educativa en el afio de 1995 también en la
UNAM y realizé estudios de doctorado en Ensefianza Superioren 1999
en el Centro de Investigaciones en Docencia y Humanidades del
Estado de Morelos. Tiene dos especialidades en Psicoterapia
Dinamica, en México y en Educacién Ambiental y Globalizacién en
Madrid, Espafia. Sus lineas de investigacién estan enfocadas a la
formacién de profesores en educacién ambiental, el municipio v la
educacion ambiental no formal, la evaluacidn ecologica y social de las
barrancas de Cuernavaca, Morelos, y la educacion ambiental para la
sustentabilidad en la educacion superior,
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Dra. Laura Patricia Alvarez Berber -

La quimica que impacta en la salud:

Plantas medicinales antiinflomatorias y antitumorales.

que procede del griego y significa planta y “farmaco” que

es el medicamento. Asi que, cuando escuchemos el
término de fitofarmaco ya sabremos que se hace referencia a
los - medicamentos que contienen como principio activo
exclusivamente a las plantas y derivados de éstas.

Inicio de esta manera porque en nuestro estado
Morelos, se localiza el Centro de Investigaciones Quimicas de
la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, donde labora
ia profesora-investigadora Dra. Laura Patricia Alvarez Berber,
estudiando diferentes tipos de plantas.

La Dra. Alvarez Berber es originaria del Distrito Federal,
sin embargo, fleva mas de 20 afios radicando en Morelos.
Realizé -sus estudios de licenciatura en Quimica vy
posteriormente la maestria en Quimica Organica en la
Universidad Nacional Auténoma de México, cuando estaba
concluyendo sus estudios se le presento la posibilidad de
trabajar como investigadora en la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos, asi que decidio vivir en Cuernavaca, poco
tiempo después regreso a la Ciudad de México para estudiar el
Doctorado en la UNAM.

Desde un inicio, su linea de investigacion estuvo
enfocada a trabajar con los constituyentes quimicos de las
plantas, clasificando también los grupos de plantas de acuerdo
a su familia, género y especie (quimiotaxonomia).
Posteriormente, empezo junto con su grupo de investigacion a
trabajar con plantas medicinales, porque comenta la Doctora
“siempre se ha sabido que Ias plantas que usamos en la casa
alivian alguna enfermedad y padecimientos como el dolor de
cabeza, la diarrea o para el dolor de rifién. Siendo efectivas, sin
embargo, no se habian hecho estudios en este sentido en
México”. Fue asi como inicié su trabajo con plantas
medicinales, teniendo como caracteristica principal la
multidisciplinariedad porque mantiene comunicacion estrecha
con farmac6logos, médicos y botanicos que le permiten lievar
a cabo estos estudios de manera dirigida para buscar la
actividad biologica que tienen las especies.

| a palabra fitofarmaco se desprende de dos raices; “fito”

H. Doctora ; qué especies de plantas estudia y cual es su
procedencia?

1 PAB. “Hemos estudiado plantas de Chiapas, Baja California,
Durango y Morelos y las elegimos por su efecto biolégico.

Buscamos en los diferentes codices y listados de plantas

medicinales las que estan referidas con la actividad de interés y
vamos a su lugar de origen para colectarlas, una vez que las
tenemos evaluamos su extracto para la actividad a la que nos
estamos enfocando y si este extracto tiene actividad bioldgica
entonces ya nos decidimos a realizar un estudio quimico con el
objetivo de aislar los principios activos. Una vez obtenido el
principio activo podemos llevar a cabo un estudio de relacion
estructura-actividad bioldgica modificando la estructura
quimica de los compuestos y de esa manera obtener
compuestos con actividad mejorada. Estamos trabajando
varias plantas que son diferentes taxonomicamente pero que
se les conoce a todas como “Hierba del golpe”, y hay varias en
diferentes regiones del Morelos que son diferentes, por ejemplo
Lopezia racemosa, Serjania schiediana, Bursera fagaroides y
Asterohyptis stellulata, son de familias diferentes pero todas se
utilizan para golpes.

Ya estudiamos la “Lopezia”, la cual se conoce también
como “Hierba del Mosco”, ya que parece mosco su florecita,
esa es de aqui y crece en la carretera federal rumbo a Tres
Marias, y ya enconframos una sustancia en esta planta que
tiene actividad antiinflamatoria y que ademas tiene actividad
citotdxica (que mata células) la probamos contra células de
canceres humanos, y encontramos que es téxica contra células
de cancer de mamay de pulmon principalmente”.

H. Todo este procedimiento que me describio en tres
minutos ¢cuanto tiempo real le lleva realizario en su
laboratorio?

LPAB. “El tiempo real es largo, por ejemplo para aislar un
principio activo y después hacer un estudio de relacion
estructura-actividad es una actividad que ha sido tema de
varios estudiantes de tesis de doctorado, lo que implicade 4 a5
afios de experimentacion. Uno de los principales retos es la
separacion de cada uno de los constituyentes y su
caracterizacion, a veces estamos purificando los compuestosy
sin saber qué tipo de compuestos estamos manejando,
tenemos que tener algunos indicios, para eso usamos la
espectroscopia; son equipos que usan laluz, para darmnos datos
acerca de que enlaces tienen la moléculas, su tamafio, el peso
molecular, el nimero de oxigenos, la cantidad de hidrégenosy
de carbonos y, de esa manera, nos vamos enterando de qué
tipo de compuestos son los que estamos manipulando Y
aislando de las plantas”.




H. Doctora Alvarez para fines médicos, ;qué plantas
estudia actualmente? -

LPAB. “Plantas que tienen actividad-antiinflamatoria pero que
ademas pueden servir como agentes antitumorales, esto es
porque se ha encontrado que hay una correlacion entre la
inflamacion y el cancer. Hay plantas que la gente usa como
antiinflamatorio y que la utiliza para evitar que se forme un
tumor, ese tipo de plantas pueden contener compuestos que
sean antitumorales y preventivos para la formacion de
tumores, {odavia estamos buscando los compuestos que sean
coadyuvantes en el tratamiento. También hemos estudiado
plantas con actividad para el Sistema Nervioso Central, que
son sedantes, de hecho ya se obtuvo un fitofarmaco cenunade
esas plantas que es la Calderona amarilla, fue la tesis doctoral
de un estudiante, ese trabajo obtuvo el Premio Carnifarma, el
cual se otorga al mejor trabajo de investigacién basica, de
investigacion clinica y de investigacion tecnolégica,
relacionada con los medicamentos para usc humano, en areas
estratégicas de interés para la industria farmacéutica
relacionada con los problemas de salud publica de nuestro
Pais. Este estudio, como todos los que tienen que ver con la
obtencién de fitofarmacos esta en colaboracion con el Centro
de Investigacion Biomédica del Sur del Instituto Mexicano del
Seguro Social (CIBIS-IMSS) que se ubica en Xochitepec,
Morelos. Elios se dedican a estudiar la manera de preparar los
fitofarmacos y de los estudios clinicos y nosotros nos
dedicamos a la parte quimica del proyecto.

También trabajamos la jamaica, que es muy utilizada en
México como una bebida pero tiene también una actividad
antihipertensiva en humanos (baja la presion arterial de los
pacientes), por lo que el IMSS estaba interesado en hacer un
fitofarmaco con esta planta y, para ello, se tenian que identificar
los componentes activos, nosotros nos pusimos hacer esta
investigacion mediante una tesis de doctorado de una
estudiante, la cual fue.capaz de separar 8 constituyentes con
actividad antihipertensiva, dos de ellos son los colorantes de la
jamaica lo que le da su peculiar color rojo, que es ademas algo
mas interesante, porque estos colorantes se pueden utilizar
como aditivos en diferentes preparados alimenticios como la
gelatina, en pasteles y embutidos. La jamaica ha sido
estudiada en todo el mundo buscando estos principios activos
y hasta ahora no se habian descrito, lo que nos hace pioneros a
nivel mundial. Este trabajo fue muy importante y fue
galardonado en el 2009 con el Premio Nacional de Ciencia y
Tecnologia en Alimentos, en la categoria de bebidas, que
otorga Coca Cola y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Ademas de que en este afio la alumna recibié el
Premio Nacionai a la mejor tesis Doctoral de Quimica otorgado
por la Sociedad Quimica de México”.

H. Por ofra parte Doctora, platiquenos acerca del
Laboratorio Naciona! de Estructura de Macromoléculas
con interés Biomédico y Biotecnoldgico que tiene el
Centro de Investigaciones Quimicas de la Universidad
Autdénoma del Estado de Morelos CIQ-UAEM

LPAB. “Los estudios con plantas implica que tengamos que
utilizar la espectroscopia como una herramienta indispensable
para determinar la estructura de las moléculas. Cuando
tenemos moléculas pequefas los equipos que tenemos
actualmente son suficientes para determinar una estructura,
pero ya para moléculas méas grandes se dificulta mucho la
investigacion de un compuesto de éstos, ya que se requiere
utilizar mucho tiempo para adquirir datos en equipos como la
resonancia magnética nuclear, y como somos muchos
investigadores no contamos con ese tiempo y entonces las
moléculas grandes no son analizadas.

Analizando esta problemética nacional, porque todos
los equipos que se encuentran en México sobre todo de
resonancia magnética nuclear son pequefios, de 300 y 500
MHz, y aprovechando una convocatoria que emitio el
CONACyT para la creaciéon de laboratorios nacionales fue
como en coordinacion con otros investigadores del CIQ de la
UAEM aplicamos y fuimos beneficiados con la adquisicion de
dos equipos; uno de resonancia magnética nuclear y uno de
Rayos X, que se utilizan para la investigacién de estructura de
moléculas grandes. Este laboratorio tiene la capacidad de dar
servicio a todo el Pais y hasta el extranjero, porque los equipos
son Unicos aqui y en muchos paises de América Latina y, por lo
tanto va a ser una opcion mas para la elucidacion de
estructuras grandes, proximamente lo inauguraremos”.

H. ¢ Qué tipo de proyectos se pueden estudiar con este
Laboratorio que tienen en el CIQ?

LPAB. “Es muy importante porque abre un area de
investigacion que no se podia realizar en México, permite llevar
a cabo la investigacién estructural de proteinas, de
polisacéridos, de glicolipidos, glicoproteinas, las cuales son
moléculas muy grandes como el DNA.

A través de estos estudios se podra conocer en una
enfermedad como interactlia un farmaco con el receptor que
muchas veces es una proteina, vamos pensar en la insulina,
que en la diabetes {a insulina no se puede producir en ciertas
células y entonces cuando td pones una sustancia que
interacciona con la insulina, puedes determinar como
interactGa y cuéles son los sitios de unidn con la enzima, de
esta manera se pueden estudiar otras enfermedades y disefiar
farmacos especificos. Los receptores generalmente son
enzimas y proteinas que son moléculas muy grandes y para
poder estudiar como estan comportandose en ciertos érganos
o con ciertos farmacos, pues tenemos que analizarlas enlace
con enlace y para eso tenemos los Rayos X y la Resonancia
Magnética Nuclear”.

H. Algo mas que quiera agregar

LPAB. “Estamos pendientes para la inauguracion del
Laboratorio Nacional, es de los acontecimientos mas
importantes que vamos a tener ya que este laboratorio va a ser
el inico en América Latin en su tipo”.
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urante el suefio, como proceso de dormir, se realizan

funciones vitales fundamentales para el organismo. Una

de las que con mayor frecuencia se le atribuye al suefio,
es la de recuperacion fisica y mental del desgaste que se
presenta durante la vigilia. En este proceso intervienen
mecanismos metabodlicos, hormonales, neurovegetativos,
inmunologicos y otros relacionados con funciones cerebrales
superiores como el aprendizaje y la memoria.

El suefio es extremadamente sensible a factores tanto
enddgenos como medio ambientales. El dolor, constituye uno
de los factores que mas afecta las caracteristicas del suefio
tanto cuantitativa como cualitativamente. El dolor agudo ejerce
un efecto transitorio y reversible, mientras que el dolor crénico
induce cambios en la plasticidad neuronal y a nivel molecular,
estableciéndose un circulo vicioso entre dolor y trastornos de
suefio, ya que el primero altera al segundo y las alteraciones del
suefio facilitan la presencia del dolor ocasionando hiperalgesia
(sensibilidad exagerada al dolor o sensacion elevada a
estimulos dolorosos).

La mayoria de los pacientes con dolor reportan tener
suefio poco reparador, sin importar el tipo de dolor que
presenten, ya sea fibromialgia (condicion que presenta dolores
musculares), artritis reumatoide, cefalea (dolor de cabeza),
sindrome de fatiga crénica, lumbalgia (dolor de espalda baja),
sindrome de intestino irritable, cancer, etc. En todos los casos
se ha observado unarelacion directa entre dolor e insomnio.

El suefio y el dolor se relacionan de manera compleja
dependiendo del sindrome doloroso y de la situacion co-
marbida. A pesar de que no se ha descrito una relacion entre el
aumento en la distonia cervical dolorosa y alteracion del suefio,
si se ha observado relacién entre la mejoria en la calidad del
suefio y mejoria en la distonia que es un trastorno del
movimiento.

Se ha observado que los factores edad y género
influyen en la percepcion del dolor, ya que el insomnio y el dolor
cronico son mas frecuentes en mujeres y en sujetos mayores
de 55 afios.

Las caracteristicas reparadoras del suefio estan
relacionadas con procesos homeostaticos (equilibrio) que
facilitan una mejoria en la cantidad y profundidad del suefio.
También intervienen procesos circadianos que influyen para
que el suefio se distribuya durante la noche.

Durante el suefic se incrementa el umbral para
responder a diferentes estimulos, por lo que se requieren
estimulos mas intensos para provocar una respuesta. La
percepcion de estimulos dolorosos varia de acuerdo a la fase
del suefio. Ei suefio y el dolor comparten ciertos mecanismos
neurofisiologicos, por consiguiente el dolor puede alterar los
mecanismos reparadores del suefio al afectar sus funciones
homeostaticas y alterando su distribucién circadiana, asi como
originando activacion del sistema nervioso simpatico.




c piidaa a e O AoIOroso
eie O aie ango sefe
A DI = acClO Qe
O die - eriere di €
O Qred ci O e a (
pe QO para geteCidrlr 1I0S €1

i Q010 Qe Ia Orga ACIO

£ ento e &
O > O
G on ae Caiad d
C eno fragmentado
aliad € a G 0O e

00DSEervad O c ente gurd
agarenergico

e GO RO O OQrd O
10 ae ene, € agonae 10
e O aia de ao a
d O es que prod €
eno
ae O qaespertare
N0 della

eno d: G e ono
aad i daG Ge eno

O c a0 AleSta
deterfioro qge A one
d (] a ad id Caildad de

O Qe i(eleie ade a0 Ddld gar ei doio
pe a el desamnolio apropiado ae 10S patrones ae eno que
8 gara e A ejoria J d ae d Caildad e (g de

Dr. Fructuoso Ayata Guerrero / fayala@servidor. unam mx
Unidad de investgacion v Servicios Psicolbgicos de la Universidad
Auténoma del Estada de Morelos

D 0s0 Ayals arrero 8s Bidlogo de ia ersidad Naciona
A OMa e 1 O a8 O & e 2 8 ia &
posterio enie e o e 0 prago e Sncia = 8 A

G eng espacialicdag & Surccie 3 ¥ 2 ad de

au a De arda O & g, A * esia a
FPostaocctoral ia rea 8 8 grea de BUTOCIE 2 8 ai ae

& 2 arsidad de #a & < eshgad ACD &
doprofesporde lafs ad de Med = Qiogia 3 = e
ge ia ra ag ge 8 a ClOGICA Psicalogia ge 18 AR M, de IS
a ag de Med 3 de ls arsidad de 2, de ia Facuilad de

ed a do I8 ersids e Sao Paule, Bra Profesor de varia

srsidades del Pa abe ene Gra & o ge
0 Aciones & gie pang!, roriugue S0, 8 QITI0 vanads
abajos presentados e =S Lo agdo go damérica
opa



©
1o
b
0
Ee
]
14
o
2
L
o
S
<
=
(=]
=
[
=

Robética educativa para nifios y adolescentes

conectarse a esas cajas con maquina de escribir, que

Recuerdo la primera vez que supe que un robot podia
tanto gustaban a mi hermano y mi padre. Después de la

pelicula “La Guerra de las Galaxias”, no habfa nadie que

ignorara la existencia de “C-3PQO"y “R2D2", los robots de Luke
Skywalker. Dicha cinta nos permitié a varias generaciones
entender lo basico de la robdtica: la motricidad. Tanto uno como
el otro muestran qué tan complicado es interactuar con el
medio ambiente, y mas si es adverso.

“C-3PO” es lo mas cercano a un humanoide de la
década de los 70. Parece que piensa y habla, siempre y cuando
no lo desconecten. “R2D2” se limita a hacer ruidos extrafios,
pero tiene la capacidad de intercomunicarse con ofros seres y
ademas jes un hacker!.

Con los afios, los robots han pasado de la ciencia ficcion
a la vida real. Algunos cémo instrumentos meédicos, otros para
acceder a sitios remotos y peligrosos y otros mas en el area
educativa y recreativa.

Determinadas personas creemos que la robotica,
ademas de divertida, puede ser el vinculo perfecto para
sensibilizar a los jévenes con la tecnologia. Alguien podria
perfectamente argumentar que los infantes no requieren de
una sensibilizacién particular. Al fin y al cabo estdn ya
expuestos a ella. Por eso mismo, la exposicién a la tecnologia
con una cabal comprensidn permite el desarrollo de
habilidades que solo pueden entenderse por medio de su uso.
Ya hace muchisimos afios, Seymour Papert y su equipo lo
habian entendido. A pesar de las enormes limitaciones
tecnologicas, aun estando en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) la visién perspectiva de estar inmersos
en un ambiente de vanguardia le dio la posibilidad de imaginary
disefiar las herramientas basicas para la instrumentacion y el
uso del cémputo para entender conceptos complejos. De ahi

nacié el LOGO que es lenguaje de programacion sencillo que
permitié a muchos nifios acercarse faciimente al mundo dela
programacion. .

El avance de la tecnologia computacional y la
miniaturizacién de la electronica hacen posible programar y
controlar un robot con un podery facilidad inimaginable hace 30
afos. v

Es cierto que los humanoides mas modernos no son
capaces de razonar, como lo hacia “C-3PO", pero si hay
mecanismos mucho mas diestros que “R2D2”, incluso ya el
“Pathfinder” se pased en Marte y colabord con un inmenso
grupo de investigacion en la NASA.

La industria automotriz basa su productividad
justamente en las capacidades de motricidad mejor entendidas
de la robética: robots fuertes y rapidos, aunque poco diestros.
No hay un sélo robot que pueda sacar un cacahuate de una
bolsa con la precision que un nifio de 3 afios lo puede hacer.

Entender la complejidad de un robot no requiere tener
40 afios de edad. Hoy dia es posible, por medio de pedagogias
y metodologias adaptadas para usar tecnologia y mecanismos
electromecanicos programados por la computadora para
entender los fundamentos de la robética .y desarrollar
habilidades para el disefio, concepcidn, construccion y
operacién de robots. _

Eso es lo que creemos en el Instituto de Robotica de
Yucatan que es parte del Centro de las Industrias de la
Tecnologia de la Informacion  (CITI Yucatan), clister de
empresas de base tecnolégica del Estado antes mencionado.
En ¢l reciente “Curso de Verano: vamos a intentar”, que se llevo
a cabo en Mérida, donde durante dos semanas nueve
entusiastas jovenes de entre ocho y 18 afios estuvieran
inmersos en el mundo de la robotica.
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La Tierra del Conocimiento sigue dando importantes
frutos en materia cientifico-tecnolégica.

@ ® ® La Organizacién de Naciones Unidas (ONU) declar6
2010 como el Afio Internacional de la Biodiversidad, iniciativa
que busca celebrar la diversidad de la vida en la Tierra y
combatir la pérdida de biodiversidad en el mundo. En este
sentido, el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Morelos (CCyTEM) a través del Museo de Ciencias de Morelos
(MCM) se sumo a esta celebracion por medio de un programa
de actividades disefiadas para mostrar una cara humana de los
temas ambientales como el calentamiento global por medio de
talleres, exhibiciones audiovisuales, conferencias y recorridos
guiados por las salas orientadas a nifios, jévenes y publico en
general durante la conmemoracion del Dia Mundial del Medio
Ambiente.

@ @ @ El Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional
Autébnoma de México, campus Morelos fue sede de la mesa
redonda “La evolucion del ser humano y sus primos
Neandertales (nos los comimos)”, en el evento se contd con la
participacién de los Dres. Miguel Angel Cevallos, Alejandro
Garciarrubio y Antonio Lazcano, investigadores con un vasto
conocimiento en materia de evolucién. Por otro lado, concluyo
el ciclo 2009-2010 del Diplomado “Pensamiento Cientifico en el
Aula” con la graduacién de la séptima generacion de
Secundaria y cuarta de Preparatoria/Bachillerato, una
excelente oportunidad donde los docentes adquirieron nuevos
conocimientos de los actores que contribuyen a hacer ciencia
en México con reconocimiento a nivel nacional e internacional.
® @ ® En otro orden de ideas, el uso y manejo del agua ha
adquirido una importancia fundamental en los procesos
productivos y en la conservacion y recuperacién de los
ecosistemas. En los dltimos afios se ha duplicado el consumo
del vital liquido en nuestro planeta y en México, es por ello que
se lievo a cabo en Morelos el “Segundo Congreso Nacional de
la Red Tematica del Agua” (RETAC), evento coordinado por la
Dra. Ursula Oswald Spring, investigadora del Centro Regional
de Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM) de la UNAM,
campus Morelos. Durante esta reunién se trabaj6 en 5 areas
prioritarias entre las cuales estan el manejo de cuencas y los
cambios ocurridos por el cambio climatico, el uso del agua en
procesos productivos, la calidad del agua, su contaminacion
natural y plantas de potabilizacién, fa disponibilidad o la falta de
aguay las leyes, normas y administracion para la estimulacion
de un cambio en el quehacer politico.

® ® ® Por otro lado, mostrando las fortalezas que posee
Morelos se efectué una conferencia de prensa donde fue
presentada la- Asociacidén Morelense de Tecnélogos,
Innovadores y Vinculadores, A.C. (AMoTIV), asociacion
encargada de dar a conocer a la sociedad los avances
tecnologicos y cientificos que realizan los investigadores de los

diferentes centros de investigacion en el estado de Morelos. La
AMoTIV es una asociacidon plural y mixta, formada por
ciudadanos comprometidos con la vinculacion y el desarrollo
cientifico-tecnolégico, y tiene como principal objetivo, impulsar

‘el desarrollo sustentable, y acercar el sector académico y de

investigacion, para difundir los avances que se tienen en
materia de tecnologia e innovacion. De esta manera se busca
provocar un mayor acercamiento a los sectores asociados ala
aplicacion de conocimiento cientifico y la innovacion en
productos en beneficio de la sociedad. Asimismo, se llevo a
cabo la primera reunion cientifica de la Academia de Ciencias
Sociales y Humanidades con la finalidad de mostrar que todo
fendmeno social altera el comportamiento y la historia del ser
humanoy del entorno en el que se desenvuelve, asi comodara
conocer a las ciencias que las conforman y mostrar la funcion
de las instituciones educativas y de los centros de investigacion
para la formacion de un pensamiento critico, sentando asi las
bases del fortalecimienfo de canales de participacion en
conjunto con la sociedad.

@ ® ® En otro tenor, durante la final de la Olimpiada Nacional
de Informatica realizada en Mérida, Yucatan, Rodrigo Alfonsin
de la Vega alumno del Colegio Marymount de Cuernavaca,
Morelos, obtuvo la medalla de oro, Andrés Galindo Ortiz del
Colegio de Estudios Cientificos y Tecnol6gicos (CECyTE)
plantel Emiliano Zapata, medalla de plata y José Refugio
Sandoval Dominguez del Centro de Bachillerato Tecnolégico
Agropecuario No. 39 de Temoac y Maria Fernanda Pineda
Bonnin del Colegio Lancaster de Cuernavaca se hicieron
acreedores de medallas de bronce. Cabe sefialar que, la
Olimpiada de Informatica es un concurso a nivel nacional que
busca promover el desarrollo tecnoldgico -en México y
encontrar a los mejores programadores quienes formaran la
seleccion mexicana, jovenes que cuentan con la facilidad para
resolver problemas practicos mediante légica y el uso de
computadoras y que en esta oportunidad han demostrado su
capacidad y empefio.

® ® @ Igualmente digno de reconocimiento es el logro de
Hernan Rivera Ramos, Jorge Cantd Ibafez y Lorenzo Martinez
Martinez estudiantes de doctorado de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM) asociados al
Instituto de Ciencias Fisicas de la UNAM-Morelos, quienes
acaban de imponer tres impresionantes records de su
especialidad a nivel mundial. Los antes mencionados subieron
la escalera completa de la certificacion internacional de
proteccién catddica establecida por la sociedad del control de
la corrosion llamada NACE International y se convirtieron en los
mas jovenes del mundo en la categoria maxima NACE-CP4.

Morelos en la Ciencia y la Tecnologia
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La importancia de las plantas acuaticas en Morelos
como abono verde, ornamento, alimento y en la construccion.

27 2% de ecosistemas transformados, localizandose

en ellos una rica y abundante flora que ubica a nuestro
pais en el sexto lugar mundial en diversidad de plantas
vasculares. Esta riqueza bioldgica ofrece el beneficio del
manejo de los recursos bidticos que pueden derivar en la
obtencion de satisfactores a las multiples necesidades de la
poblacion.

Las plantas siempre han jugado un papel muy
importante en el desarrollo cultural del hombre desde la
recolecta y el origen de la agricultura a través del tiempo y el
espacio. Entre los grupos de plantas reconocidos, incluyendo
algas, hongos, musgos, helechos, gimnospermas vy
angiospermas, este Gltimo ha proporcionado casi la mayoria de
las especies que actualmente se utilizan. También es
importante hacer notar, que dentro de las angiospermas, el
grupo de plantas terrestres es el que mayormente se conoce en
este sentido, mientras que el de las acuéticas, historicamente,
se les ha dado muy poca importancia, pero en los Ultimos afios
esto ha cambiado notablemente.

A manera de antecedentes generales, el conocimiento
que han tenido las plantas acudticas para nuestro pais ha sido
importante, ya que éstas se han representado en pinturas como
en la ciudad de Teotihuacan (mural de Tepantitia), que data de
los 400 a los 600 afios D.C., donde una planta acuatica,
Nymphaea mexicana (“papatla”) fue importante. También son
importantes tres obras antiguas que datan después de la
conquista de México y que son la Historia Natural de la Nueva
Espafia, el Codice Badiano, y finalmente la Historia General de
las Cosas de la Nueva Espafia quienes brindan informacion
relacionada a la importancia médica y alimentaria de algunas
especies de plantas acuaticas. Algunas hidréfitas, "tules”, de
las familias Cyperaceae y Typhaceae sirvieron de motivo
religioso, como es el caso del Dios Nappatecuhtli "Sefior de la
estera”, que era el Dios de los que fabricaban petates y otros
objetos hechos con estas plantas.

En Morelos se tiene conocimiento de la importancia que
han tenido y tienen este grupo de plantas, y en particular de
aquellas con fines alimentarios de Coatlan del Rio; medicinales
en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala; para la

M éxico, alberga el 72.8% de ecosistemas naturales y el

construccion en el lago de Coatetelco; ornamentales para todo
el estado; y el empleo del lirio acudtico Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms., para el cultivo de jitomate.

Aunado a lo anterior, el conocimiento y la importancia
que tienen las plantas acudticas actualmente en Morelos es
muy diverso. De lo anterior, destaca lo siguiente:

En cuanto a la importancia que tienen como abono
verde, las plantas acuéticas son un componente importante
como sustrato de almacigos que se emplean para el cultivo del
jitomate, aunque esto ha sido solamente a nivel experimental,
en el que las macrdfitas juegan un papel importante en su
construccion, tal es el caso de Eichhornia crassipes (conocida
como “patito” o “lirio acuatico” es la dnica especie que aunque
de manera escasa se le ha dado un uso en este sentido.

Desde el punto de vista alimentario, una de las hidréfitas
que tiene esta importancia es Rorippa nasturtium-aquaticum,
conocida comunmente como "berro". De ésta planta se usan
todos sus dérganos vegetativos, los cuales por la virtud de sus
reservas de alimento son de potencial valor nutricional para el
ser humano. Su follaje es un aceptable ingrediente para
ensaladas o consumido directamente. Otra especie importante
es Thalia geniculata, conocida como "platanillo”, de la que su
hoja se emplea para envolver tamales, carne, pescado,
quesos, sustituyendo con ellolas hojas del platano.

En Morelos las flores de Nymphaea pulchella y de N.
elegans son empleadas como simbolo de “pureza’ en algunas
ceremonias religiosas, ademas también sirven para que se
tenga mejor suerte en las ventas de comercios y para proteger
de los "malos tiempos" y envidias a las personas. Otra especie
de importancia es Typha domingensis, empleada para la
elaboracién de "huertos” que son construidos con las hojas de
esta planta durante la Semana Santa o Mayor en la zona Sur del
Estado.




Importantes en la construccion son las hojas de Typha
domingensis, conocido comunmente como “tule”, las que son
colocadas para formar techos de chozas o para hacer amarres
y unir los postes. Ademas de que también tiene importancia en
el hogar, ya que sus hojas maduras son usadas para la
elaboracion de enseres domésticos, tales como respaldos y
asientos de sillas, el tejido de petates, y para la elaboracién de
"sopladores” o "aventadores”. También, la inflorescencia de
esta especie mezclada con lodo, sirve para construir el "tlecuil”
o"pretil" y "comales” en la cocina.

Con relacioén a su importancia ornamental, existe una
diversidad de plantas para este propdsito, destacan aquellas
empleadas para acuario. Algunas especies se han cultivado
desde hace varios afios, siendo algunas de ellas introducidas
de diferentes estados de la Republica o de otros paises. El
cultivo de plantas para acuarios incluye especies de clima
templado y tropical y su propagacion generaimente es
vegetativa. Dentro de las hidréfitas emergentes, sumergidas y
libremente flotadoras de mayor importancia ornamental en el
estado estédn Stuckenia pectinata ("bosque de agua’),
Echinodorus andrieuxii (“punta de flecha”), Egeria densa
(“elodea”), Lemna aequinoctialis (‘lentejita de agua”),
Myriophyllum aquaticum (“praderita de agua”), M.
heterophyllum (“praderita de agua”), Potamogeton crispus
("sierrita”), P. illinoensis ("cucharita”), Ranunculus trichophyllus
(“alga” y Vallisneria americana (“cintilla”). Es importante
mencionar que la importacion de hidréfitas colectadas en los
tropicos y en las regiones templadas de otros paises es muy
frecuente para muchos acuaristas en el estado.

Las plantas acudticas empleadas para jardines
acuaticos, han tenido un claro énfasis relacionado con su valor
estético. Para ello, en algunos sitios se han construido jardines
acudticos con el propésito fundamental de crear un impacto
visual que dé una atmésfera de paz y tranquilidad para meditar,
al estilo oriental. Entre las especies de plantas que con mayor
frecuencia estan en los jardines acuaticos lo representan las
hidréfitas emergentes como E. andrieuxii, Sagittaria fongiloba
(“punta de flecha”), Schoenoplecus californicus (“tuie ancho”) y
Typha domingensis, mientras que de las hidréfitas de hojas
flotantes estan varias especies del género Nymphaea, que han

sido introducidas de ofras regiones del mundo y con una gran
variedad de hibridos; mientras que de las hidréfitas libremente
flotadoras estan Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes
(“lechuga de agua”).

Las plantas acudticas ornamentales que se emplean
para arreglos florales, ademas del valor estético que tienen, su
variedad y abundancia en Morelos representa para quienes las
posee un estado y jerarquia sociales considerables. De estas
hidrofitas sélo algunas partes de la planta son usadas, yaseala
flor, los tallos o la inflorescencia. Dentro de este grupo de
plantas se tienen a Equisetum hyemale (“cola de caballo”),
Nymphaea elegans (“nentfar”), N. puichella (“lirio acuatico”),
Typha domingensis y T. latifolia (“tule”), las cuales se expenden
en negocios ya bien establecidos o en los mercados
municipales. Algunas de ellas son usadas de manera natural o
como en el caso de las especies de Typha se emplean
colorantes para la inflorescencia conocida como "cuete
grande” o "cuete chico”, que le da el tono adecuado al arreglo
floral.

Es necesario considerar que el valor e importancia de
las plantas acuaticas en el estado de Morelos, ha tenido gran
interés en los recientes afios, con una espectacular expansién
en las zonas centro, oriente y sur del estado.

Dr. Jaime Raul Bonilla-Barbosa/ bonilla@uaem.mx
Centro de Investigaciones Biologicas de ia Universidad Autonoma del
Estado de Morelos

£l Dr. Jaime Bonilla-Barbosa es onginario del Distrito Federal

orelos, realizd sus e de Maesiria y
en la Facullad de Ciencias de la Universidad
México. Actualmente
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Utilizando la energia de manera eficiente:

Diversidad y aplicaciones.

I conocimiento sobre el origen de la energia, sus formas,

sus procesos de transformacion, sus eficiencias y sus

impactos ambientales es actualmente indispensable
para todas las personas que deseen utilizar la energia de
manera eficiente. Por otro lado, los gobiernos de todos los
paises deben planear sus desarrolios tecnologicos para
obtener sequridad energética, sustentabilidad econdmica y
social, sin olvidar la responsabilidad con el medio ambiente. La
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacicnal Auténoma
de México (UNAM) cuenta con el Departamento de Sistemas
Energéticos que se ocupa de formar ingenieros, maestros y
doctares con estos conocimientos, asi mismo, tiene proyectos
de vinculacion con el sector de investigacion e industrial. A
continuacién se presenta una breve introduccién al tema de
energia con un vocabulario accesible a todo publico.

La energia es indispensable para realizar todas y cada
una de las actividades del ser humano. La energia se utiliza
todo el tiempo y para todo. Para realizar cualquier trabajo se
requiere energia. La energia se define como la capacidad que
tiene un cuerpo para realizar un trabajo. Las unidades de
energia, al igual que las unidades de trabajo, se obtienen al
multiplicar la fuerza por tiempo. La unidad de medida en el
Sistema Internacional se llama joule. La energia es utilizada
para: operar las fébricas e industrias; acondicionar la
temperatura de edificios (hogares, escuelas, oficinas, etc.);
luminar edificios y vias pdblicas; mover autos, aviones, trenes
y barcos; hacer funcionar aparatos y maquinas; hacer
funcionar la televisién y el cine; que funciones los teléfonos y
las computadoras; cocinar alimentos; y también para
actividades cotidianas como dormir, sentarse, pararse,
caminar, etc.

Desde el punto de vista fisico, existen dos tipos de
energia: la energia potencial y la energia cinética. La energia
potencial es un tipo inactivo de energia almacenada disponible
para ser utilizada, es la energia que tienen los cuerpos en virtud
de su posicién o configuracion (forma o estructura). Por

ejemplo un resorte comprimido tiene energia potencial elastica,
porque a medida que se estire realizara trabajo. Una caida de
agua tiene energia potencial gravitacional, ya que se puede
utilizar para hacer trabajo. Un trozo de carbén tiene energia
potencial almacenada, se trata de energia quimica que puede
ser transformada en calor mediante un proceso de combustion.

La energia cinética es un tipo de energia que efectua
trabajo en forma activa. Es la capacidad que tiene un cuerpo
para realizar un trabajo en virtud de su movimiento. La energ ia
cinética de un cuerpo depende de su masa y de la velocidad
que lleva. Un cuerpo en movimiento puede realizar trabajo
sobre otro al golpearlo, un ejemplo es la energia cinética del
aguaen una cascada orio.

La energia puede transformarse de un tipo a otro, pero
la energia fotal no aumenta ni disminuye, se conserva.
Cualquier maquina, para funcionar, no importa su tamafio o
uso, requiere de una fuente de energia, que puede ser
mecanica, quimica, térmica o eléctrica. Asimismo, la energia
eléctrica que llega a nuestro hogar puede transformarse en
ofras formas de energia como luz, calor, sonido, trabajo
mecanico, etc. De acuerdo a las leyes de la termodinamica,
cuando una forma de energia (agua en movimiento) se
transforma en otra (rueda en movimiento), parte de esa energia
se “pierde” en forma de calor debido a lafriccion. A continuacion
se presentan las principales formas de energia:

La energia mecénica se refiere a la energla que poseen
los cuerpos en virtud de su posicién o movimiento. Un ejemplo
es la energia hidraulica, que es primero energia potencial,
cuando el agua de un rio es detenida por la cortina de una presa
y se establece una diferencia de altura, y después es energla
cinética cuando se deja caer el agua de la presa. Dicha energia
cinética es la que se utiliza para mover fa turbina y convertirse
en energia eléctrica mediante un generador. En el caso de la
energla edlica la energia cinética del viento se utiliza para
mover el aegrogenerador.




La energia quimica es la energia liberada cuando la
composicion quimica de los materiales cambia. Se libera
energia quimica al quemar combustibles en la reaccion de
oxidacion. Las pilas son dispositivos que convierten la energia
quimica generada por la reaccién de sus componentes en
energla eléctrica

La energia térmica es energia calorifica, es utilizada en
procesos industriales y es frecuentemente utilizada para
generar electricidad. El calor es la energia térmica asociada
con el movimiento de las particulas que constituyen una
sustancia. La energia térmica puede tener su origen en
reacciones de combustion, en reacciones nucleares de fision y
fusion, en radiacion solar o en energia geotérmica.

La energia eléctrica es el movimiento de electrones. La
corriente eléctrica es el flujo continuo de electrones a través de
un material conductor.

La energia electromagnética se refiere a la energia que
se mueve a la velocidad de la luz en un patrén ondular
armonico.

La energia radiante es la energia en la luz. La energia
del sol nos llega en forma de energia radiante. La energia
luminosa se puede obtener a partir de lamparas eléctricas de
cualquier clase.

La energia acUstica se manifiesta en los fendmenos
sS0Noros como en los relampagos.

La energia nuclear es la que une a los nucleones en el
ntcieo de un atomo. Es liberada cuando un elemento cambia la
composicion de su nucleo. Se trata de energia de fision nuclear
cuando un nucleo pesado se divide, de fusion nuclear cuando
dos nucleos ligeros se unen y de decaimiento radiactivo cuando
un nicleo atdmico emite particulas alfa, beta o gamma para
tender a un estado mas estable. Se usa también el término de
energia atémica para este tipo de energia debido a que el
naclec se encuentra en el atomo. En la figura se muestra un
ejemplo de reaccidn de fision; un neutrén provoca la fision del
atomo de Uranio-235, se forman dos atomos de menor peso y
se liberan dos neutrones. La masa de los reactivos (un neutrén
mas el Uranio-235) es superior a la de los productos (dos
productos de fision, mas dos neutrones) y esta diferencia de
masa se transforma en una gran cantidad de energia en forma
de calor.

NEUTRON

URANIO-235 . - ggt'):?st}lgﬁo

PRODUCTO
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Como ya se menciond, una forma de energia se
transforma en otra. Al quemar madera o cualquier combustible
se transforma energia quimica en energia térmica y luminosa.
En una planta nucleoeléctrica, la energia de la fisidn nuclear se
transforma en una gran cantidad de calor que se emplea para
producir vapor de agua, el cual hace girar las turbinas que
conectadas a un generador producen energia eléctrica. En el
hogar la energia eléctrica se convierte en energia luminosa al
encender un interruptor de luz; se convierte en energia
mecanica al emplear una batidora o maquina de lavar, y en
energia térmica de nuevo cuando se emplea una secadora de
pelo o un tostador.

Ejemplo de Fisién Nuclear,
Cecilia Martin del Campo

Dra. Cecilia Martin del Campo Marquez/
cecitia martin. del . campo@gmail com
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México

Cecilia Martin del Campo Marquez es ingeniera en energia, ingeniera
nuclear, y doctora en ciencias fisicas, con especialidad en Fisica de
Reactores Nucleares. Profesora de Carrera de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM. Nivel | del Sistema Nacional de Investigadores
Académica Titular de la Especialidad de Ingenieria Nuciear de la
Academia de ingenieria. Representante de la Facultad de Ingenieria
ante el Subcomité Académico del Campo de Conocimiento de Energia
del Posgrado de Ingenieria - UNAM. Miembro del Consejo Consultivo
de! Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal. Presidenta
(2010-2011) de la Sociedad Nuclear Mexicana. Representante de las
Asociaciones Civiles relacionadas con el Sector Energia en el Consejo
Directivo del Consejo Mundial de Energia, Capitulo México (2010).
Secretaria de la Coordinacion Regional V de la Academia de Ingenieria
de México (2010-2012). Premio Sor Juana inés de la Cruz 2010 de la
UNAM.
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ProS/ecto apoyado a través del }gondo Mixto CONACY T-Morelos
Uso del "axihuitl”, una planta mexicana, en tecnologios

de control biolégico de enfermedades de plantas

plantas de interés para el hombre causan pérdidas

economicas, las cuales pueden ser minimas o cuantiosas
dependiendo de varios factores tales como la susceptibilidad
de la planta, la agresividad de ésta, la enfermedad y las
condiciones ambientales, entre otros. Por ejemplo en Morelos,
el cultivo del nardo tiene como principal insecto plaga el picudo
(Scyphophorus acupunctatus) y para su control en algunas
ocasiones se invierte hasta un 60% del costo de produccion por
ciclo (1.5 a 2.0 afios) en insecticidas quimicos, generalmente
por la resistencia de estos insectos a los productos quimicos
utilizados. Normalmente este insecto plaga estd asociado a
bacterias fitopatégenas que causan pudricion del bulbo
provocada normalmente por bacterias fitopatégenas como
Erwinia sp. o Pseudomonas sp. Por otro lado la exigencia cada
vez mas de producir productos agricolas con menor impacto
ecolégico a fin de reducir la contaminacion ambiental, asi
como la obtencion de productos inocuos resalta la importancia
de buscar nuevas tecnologias para el control de plagas y
enfermedades de las plantas. En general a este tipo de
agricultura, donde no se utilizan productos quimicos se le
conoce como agricultura organica. En este sentido la Ley de
Produccion Organica define a ésta como un sistema de
produccion y procesamiento de alimentos, productos y
subproductos animales, vegetales u otros satisfactores, conun
uso regulado de insumos externos, restringiendo y en su caso
prohibiendo la utilizacion de productos de sintesis quimica.

A pesar de que en México los insumos agricolas
provenientes de un proceso de produccion organica son en su
mayor parte procedentes del extranjero (85%), la tendencia en
su demanda es a la alza en el mediano plazo. La produccion
nacional (15%) de estos insumos organicos, es realizada por
pequefios productores constituidos en cooperativas rurales o
agro empresas micro y medianas. Como lo establece la ley
antes referida, la produccién agricola orgénica requiere
insumos con caracteristicas especificas, una de las esenciales
es que no provengan de sintesis quimica, lo que garantiza su
inocuidad al incorporarse al ciclo bioldgico de los agro

| as plagas y enfermedades que atacan los cultivos de

ecosistemas, ademas deben tener un bajo costo energético
durante su produccién y su manejo postcosecha. Los insumos
de la produccion orgénica, estan orientados no solo al control
de malezas, plagas y enfermedades, sino también al aporte de
nutrimentos a la plantas durante las distintas fases de su ciclo
vital. De manera que, en esta industria novedosa, se habla de
biocidas (bioinsecticidas, biofungicidas, biobactericidas, etc.) y
biofertilizantes, en una palabra bicinsumos. Como es sabido,
ademas del uso de bioinsumos, las practicas culturales son
otra condicionante definitoria para la agricultura organica. Asi,
un biocinsumo son los extractos vegetales para el control de
plagas y enfermedades. Al respecto existen una gran cantidad
extractos vegetales utilizados para el control de distintos
problemas fitosanitarios en diversos cultivos. A pesar de esto,
al igual que en los productos quimicos, los microorganismos y
plagas que atacan a las plantas muestran tolerancia y
resistencia a estos bioinsumos. Por lo cual, el avance en la
investigacion de nuevos bioinsumos es fundamental para
continuar realizando agricultura organica.

En este marco de referencia, se encuentran extractos,
aceites esenciales o moléculas aisladas del axihuitl o hierba de
agua (Eupatorium aschembornianum Sch.) que originalmente
se han utilizado en medicina tradicional con varios propdsitos:
aliviar dolores musculares, sanar heridas o tratar “Olceras” y
“gastritis, como agentes microcidas contra hongos patégenos
humanos (Trichophyton rubrum, Candida albicans). Extractos
de otras especies del mismo género, como E. betonicaeforme,
han sido exitosos como biocontroladores de insectos
(mosquito Aedes aegypti responsable de la fiebre amarilla y
vector del dengue hemorrdgico); E. cannabinum de hongos
fitopatogenos de mango (Botryodiplodia theobromae vy
Colletotrichum gloeosporioides); E. ayapana de bacterias
patégenas humanas (Vibrio cholerae, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, etc.). A pesar de estas propiedades de las
plantas dei género Eupatorium, la especie presente en el
estado de Morelos no ha sido probada sistematicamente como
biocontrolador de enfermedades en plantas ocasionadas por
bacterias u hongos.




El axihuitl (E. aschembornianum) es una planta
arbustiva perteneciente a la familia Asteraceae (Compositae)
nativa de México. Florece de noviembre a febrero. En el
municipio de Tepoztlan, Morelos, se emplea con otras plantas
para preparar una bebida estimulante llamada pahtiapozon o
curalotodo, utilizada para aliviar dolores musculares y para
sanar heridas. Las hojas pueden ser también maceradas en
alcohol para tratar “Giceras” y “gastritis” (Jardin Botanico de
Cuernavaca). lgualmente el axihuitl ha sido reportado como
planta medicinal para el tratamiento de la artritis. Se usa tanto
en fricciones de las hojas maceradas en alcchol, como en
preparado de curanderos del pueblo de Tepoztlan, de cuya
sierra es endémica esta planta.

El uso tradicional que tiene el axihuitl en su aplicacion
empirica como planta medicinal, no esta reflejado en su valor
econémico. Son varias las causas que subyacen a esta
realidad, entre ellas puede citarse el poco interés del sector
académico y de investigacion para desarrollar productos con
valor agregado. En este sentido, muy pocos investigadores se
han adherido a la tarea de generar productos novedosos y
atractivos, a partir de este valioso fitorecurso mexicano.

De manera prevaleciente, la investigacion sobre esta
planta, realizada hasta el momento, ha sido enfocada sobre
todo a su potencial como fuente de compuestos quimicos con
alguna aplicacién médica. Pero es pertinente y deseable
ampliar dicho enfoque, tanto a la conservacion del recurso en si
mismo, como a explorar su potencial como precursor de
bioinsumos de valor agregado para la agricultura organica. De
esta manera el Fondo Mixto CONACYT-Morelos en su
Convocatoria 2009-1 (Proyecto 120296) esta apoyando un
proyecto que plantea desarrollar un producto a base de
extractos de la planta de axihuitl, que pueda ser utilizado como
bioinsumo para el control bioldgico de enfermedades
bacterianas y flingicas en cultivos ornamentales (como el caso
del nardo), donde prevalece la aplicacion de pesticidas
quimicos ‘en forma indiscriminada. En el mediano plazo se
pretende lograr un producto estable a partir de este fitorecurso,
disponible para los productores y que tenga efectividad en el
control de ciertos fitopatdgenos importantes en los cultivos
ornamentales de Morelos. Si los resultados del producto son

o — .

positivos, como bicinsumo para control biologico, también se
tiene previsto establecer los principales factores para el cultivo
masivo del axihuitl, que conlleve un aprovechamiento
sustentable y su conservacion. Este producto novedoso
favorecerg también la creacién de empresas dedicadas a su
elaboraciony comercializacion.

Ante la importancia econdmica que en mercados
internacionales tienen los productos organicos y sobre la base
de que en México la disponibilidad de bicinsumos es bajaen la
actualidad, se vislumbra la oportunidad de desarrollar insumos
orientados a satisfacer esta demanda especifica y creciente. E!
desarrollo de bioinsumos {como el uso de extractos de axihuitl),
ademas de cubrir la demanda ya existente, es un componente
que contribuye al crecimiento de la agricultura orgénica, lo que
al mismo tiempo genera impactos positivos en la economia del
sector.

Dr. Gabriel Rincdn Enriquez/ grincongdciate]. net.mx
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del estado
de Jalisco A.C.

Gabriel Rincén Enriqguez es ingeniero agrénomo por la UACh
(Chapingo), M.en C. porel COLPOS, especialista en estadistica por el
HMAS-UNAM y doctor por a Universidad de Aix-Marseilie Il en Francia,
su trabajo doctoral lo realizé en el CNRS (Campus Marseille).
Actualmente el Dr. Gabriel Rincén Enriquez es investigador en lalinea
de Control Bioldgico Molecular de Bacterias Fitopatégenas de la
Unidad de Biotecnologia Vegetal del Centro de Investigacién y
Asistencia en Tecnologia y Disefic del Estado de Jalisco, A.C.
(CIATEJ).

Dra, Evangelina Esmeralda Quinones Aguilar /

egagullar@gmail com

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del estado
de Jahsco, A C

Evangelina Esmeralda Quifiones Aguilar es ingeniero agrénomo por la
UVM en C. en Edafologia y Microbiologia del suelo por el COLPOS, y
doctora en microbiologia molecular y biotecnologias por {a Universidad
de Aix-Marseille Il y el CNRS en Francia. Actualmente la Dra.
Evangelina Quifiones colabora con el Dr. Gabriel Rincon en la linea de
Control Biolégico Molecular de Bacterias Fitopatégenas de la Unidad
de Biotecnologia Vegetal del CIATEJ.
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€l prometedor futuro tecnoldgico d

de moléculas pequefias que se repiten, como las
cuentas de un collar. Hace tan sélo unos 33 afios los
polimeros se clasificaban como materiales aislantes, no
conductores. Sin embargo, a partir de las investigaciones
llevadas a cabo por Shirakawa, Heeger y Mac Diarmid desde

l ' n polimero esta formado por una larga cadena de miles

1977 los polimeros también pueden ser sintetizados en su

forma conductora. Estos cientificos ganaron el premio Nobel
de Quimica en el afio 2000 por ser los primeros en descubrir las
propiedades altamente conductoras del poliacetileno.

El desarrolio de esta nueva clase de materiales
poliméricos continua ofreciendo la promesa de un amplio
rango de aplicaciones nuevas incluyendo proteccion a la
corrosion, -musculos artificiales, diodos emisores de luz,
electronica molecular, actuadores, dispositivos
electrocrémicos (como ventanas y espejos inteligentes,
ventanas ambientales, lentes, pantallas planas y dispositivos
de visualizaci6n), supercapacitores, dispositivos electrénicos,
transistores, sensores de gases y liquidos, fotovoltaicos, entre
otros.

Los polimeros conductores (PC) son materiales cuyas
moléculas son capaces de conducir la electricidad. Los
polimeros conductores son moléculas con largas cadenas de
hidrogeno y carbono, que presentan una distribucion de
enlaces dobles y sencilios alternados entre los atomos de
carbono, esta alternancia origina la deslocalizacion de los
electrones que es causa principal de su alta conductividad.
Ejemplos de este tipo de polimeros son: poliacetileno,
polipirrol, politiofeno y polianilina, el primero es el polimero
conductor mas sencillo y su estructura se muestra a
continuacion:

HooB B BB H B
H H H H H H

Tal y como ocurre con los semiconductores, los
polimeros pueden ser dopados (impurificados) mediante la
adicion de pequefias cantidades de ciertos atomos que
modifican sus propiedades fisicas. Al dopar el poliacetileno con
vapor dé yodo, Shirakawa y sus colaboradores lograron
aumentar la conductividad del poliacetileno en mil millones de
veces. Desde entonces se ha podido emplear el dopaje en
diversos polimeros conductores, logrando nuevamente un
aumento considerable de la conductividad.

Por lo tanto, los polimeros conductores conducen la
electricidad debido principalmente a la presencia de ciertas
cantidades de ofros productos quimicos (dopado), pero
también a la presencia de dobles enlaces conjugados que
permiten el paso de un flujo de electrones.

¢Por qué tienen tantas aplicaciones los polimeros
conductores?

Bueno, ademas de la variacion en la conductividad, el
cambio de estado del polimero conductor debido al dopado
puede tener varios efectos. Por ejemplo, cambios en
propiedades como: el color del polimero, el volumen y la
porosidad. Estas propiedades estan relacionadas con el
estado de oxidacion del polimero y se pueden controlar por

" Dra. Maria ElenaNicho Diaz / menicha@uaem msx
' Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas de

proceso electroquimico, de tal forma que el polimero neutro, el
polimero totalmente oxidado, o cualquier estado intermedio,
pueden alcanzarse aplicando el potencial eléctrico adecuado.
Por sus importantes y novedosas propiedades, los polimeros
conductores han estado en el centro del interés cientifico de
grupos de investigacion multidisciplinarios durante la Ultima
década. Varios centros de investigacién academicos e
industriales se encuentran hoy en dia estudiando este tipo de
materiales debido a su prometedor futuro tecnoldgico. El
Centro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadas de
la UAEM es uno de los centros de investigacion que se
encuentran trabajando con los polimeros conductores para
diversas aplicaciones como lo son: ventanas inteligentes
(donde se aprovecha la propiedad del cambio de color con el

‘voltaje aplicado), sensores opticos (donde se aprovecha la

propiedad de cambio de conductividad con la reaccién de
acidos y bases), dispositivos fotovoltaicos ¥ recubrimientos
para prevenir la corrosion de metales.

Los polimeros conductores que se han sintetizado son
polianilina, polipirrol y poli(3-alquiltiofenos), estos ltimos
tienen la ventaja de ser solubles en solventes comunes, lo cual
los hace procesables para aplicaciones industriales. Estos
polimeros se han sintetizado  tanto por técnicas de
polimerizacion quimicas y electroquimicas. Actualmente se
estd llevando a cabo la sintesis quimica asistida por
microondas de poli(3-alquiltiofenos), con la finalidad de
mejorar su rendimiento, disminuir el tiempo de reaccion,
disminuir el uso de solventes, evaluar el uso de disolventes
alternativos, todo esto tendra un alto impacto econdémico.

Cabe mencionar que en el desarrollo de toda esta
investigacion alrededor de los polimeros conductores ha
participado ademés del CIICAp, el Centro de Investigaciones
Quimicas de la UAEM a través de la colaboracion con el Dr.
Jaime Escalante y la Dra. Irma Linzaga y el Centro de
Investigacion en Energia de la UNAM a través de la
colaboracion con la Dra. Hailin Zhao Hu.

Asimismo han sido varios estudiantes de licenciatura y
posgrado que han desarrollado sus tesis, cabe mencionar que
dos de elios: Ulises Ledn Silva (grado maestria) y Carmen
Heneff Garcia Escobar (grado licenciatura), ambos de
programas educativos de la FCQI-UAEM obtuvieron el premio
SPM (Sociedad Polimérica de México): el Primer lugar de la
mejor tesis en polimeros 2007 yla Mencion Honorifica en tesis
en polimeros 2010, respectivamente.

la Universidad Autonoma del Estado de Morelos

Maria Elena Nicho Diaz es originana de Cuermavaca, Morelos. Estudid
ta carrera de ingenieria quimica en Universidad Autonoma del Estado
de Morelos, la masstria en Ciencias (Clencia de los Materiales en ia
Universidad Nacional Auténoma de Mexico, con la cual se hizo
acreedora de la medalla de plata "GABING BARREDA" por la tesis.
“Sintesis y Caracterizacién Fisicoquimica de Cementos
Polielectroliticos”. Realizé su doctorado en Ciencias Quimicas por la
Universidad Nacional Auténoma de México. Su lineas de
investigacion: Sintesis, caracterizacion y aplicaciones de polimeros
semiconductores. Ha publicado mas de 30 articulos en revistas de
prestigio internacional indexadas, los cuales cuentan con 199 citas.

e los polimeros conductores
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