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| altimo gran informe de situacion del

IPCC (The Intergovernmental Panel on

Climate Change, por sus siglas en inglés),

que ha estudiado durante mas de treinta

afios el fendmeno conocido como cambio

climatico, concluye, como algo sin lugar a
duda, que la especie humana “ha calentado la atmosfera,
el océano y la tierra”, lo que ha provocado “cambios gene-
ralizados y rapidos” en la atmdsfera de nuestro pequefio
punto azul. El informe sefiala: “la evidencia de 1a influen-
cia del ser humano en el clima es ya tan abrumadora que
no hay duda cientifica”. Los efectos de la actividad econé-
mica en el clima se considera que es un hecho probado,
en el que no hay margen de incertidumbre. En este docu-
mento ya no existe espacio para el debate a diferencia del
que se publico en 2013 en el que atin se abria una pequena
ventana de esperanza. En esta nueva version ya no hay
manera de sostener el negacionismo.

La ciencia ha encontrado evidencias que se han acumula-
do y multiplicado en todo el mundo, al igual que los ana-
lisis y articulos que muestran las consecuencias de una
crisis que ya produce cambios sin precedentes en el clima
global y que, en algunos casos, serdn irreversibles durante
siglos o milenios. Es una consecuencia dramatica. Ademas
del aumento de las temperaturas medias, los fendmenos
meteorologicos extremos se acentian: olas de calor, in-
cendios forestales frecuentes y especialmente extensos o,
por el contrario, lluvias torrenciales.

En el estudio del IPCC, que se publico el 9 de agosto, se
muestran los resultados del grupo de trabajo compuesto
por 234 expertos de 66 paises; los cuales examinaron mas
de 14 mil articulos y referencias publicadas y con base
en ello realizaron un informe sobre los efectos que se ha
producido en el calentamiento global (la temperatura
media estd 1.1 grados por encima de los niveles prein-
dustriales) y los posibles escenarios que se vislumbran
en funcion de la cantidad de gases de efecto invernadero
emitidos hasta ahora y aquellos que estin por emitirse en
las proximas décadas.

Por lo pronto, el informe del IPCC plantea que el ritmo de
calentamiento es tal que no hay precedentes de un proce-
so similar en nuestro planeta en los ultimos dos mil afios.

Las advertencias no acaban ahi. La acumulaciéon de gases
de efecto invernadero ha sido imparable a la fecha, esto
a pesar de las numerosas exhortaciones. Por lo tanto, su-
ceda lo que suceda, el Informe sefiala que el incremento

EDITORIAL

de la temperatura se mantendra al menos hasta mediados
de este siglo XXI. Pero a partir de ese punto podria al-
canzarse un nivel de no-retorno; es decir, “a menos que
se produzcan reducciones profundas en las emisiones de
CO, y otros gases de efecto invernadero en las proximas
décadas”, el nivel que se alcanzara oscilard en variaciones
de entre los 1.5 y 2 grados mas. En el peor escenario, si no
se actiia inmediatamente y, por el contrario, las emisio-
nes mantienen el ritmo de crecimiento reciente, a finales
de este siglo se alcanzaria un incremento de 4.4 grados
(promedio mundial); algo que, desde luego, multiplicaria
la violencia y la periodicidad de los fendmenos extremos.
No obstante, en el Informe se subraya que la situacion
todavia no es irreversible y que, en el escenario de emi-
siones mds optimista (solamente en este), aun se puede
lograr que el incremento de la temperatura a final de siglo
se quede en un incremento promedio de 1.5 grados, aun-
que pueda haber una superacion temporal de ese umbral
en los proximos afos.

Para que esto ocurra, las reducciones deberian comen-
zar hoy mismo, ademas de ser sostenidas y a gran escala.
Esas disminuciones de las emisiones tardarian entre 20
y 30 afios en tener efectos en las temperaturas globales.
De llevarse a cabo estas acciones, en el informe se se-
nala que “los beneficios para la calidad del aire llegarian
rapidamente”.

El cambio climatico afecta, desde luego, a los ecosistemas
naturales, terrestres o marinos. La continua pérdida de
biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas dismi-
nuyen su capacidad de ofrecer servicios esenciales, como
la regulacion del clima y, como ya se habia mencionado
antes, se corre el riesgo de alcanzar puntos criticos irre-
versibles. Al conservar la naturaleza y restaurar los eco-
sistemas reducimos su vulnerabilidad y aumentamos su
resiliencia. La conservacion y restauracion de la natura-
leza constituyen una estrategia importante y rentable en
nuestra lucha contra el cambio climatico.

Este nimero de Hypatia contiene articulos sobre distintas
disciplinas cientificas. Destacan aquellos que se refieren
a la Biologia, entre los que se pueden encontrar algunos
que hacen énfasis -precisamente- en las advertencias,
puesto que los ecosistemas ya estdn siendo afectados a
escala global. Sin embargo, aun estamos a tiempo de co-
rregir el rumbo.

Mtro. José Francisco Pulido Macias



NEUROCIENCIAS

OPTOGENETICA:

Figura 2. Rata de laboratorio con una fibra
oOptica colocada en su cabeza (John B.
Carnett).

LUZ PARA CONTROLAR AL GEREBRO

Ana Karen Sanchez Medina / ak.san.med99@gmail.com

Dra. Maria Rosa de Lourdes Avila Costa / avila_costa@me.com
Facultad de Estudios Superiores Iztacala

Universidad Nacional Auténoma de México

odos hemos oido hablar de las neuronas, las

células que residen mayoritariamente en

nuestro sistema nervioso y a las cuales de-

bemos nuestra capacidad de pensar. Estas

peculiares células fueron descritas por el

cientifico espafiol Santiago Ramoén y Cajal
en 1888, haciendo uno de los mayores descubrimientos
en el campo de la neurociencia (la ciencia que estudia al
sistema nervioso), jno por nada es considerado pionero
en este campo!

Desde ese entonces, esta ciencia ha avanzado a pasos
agigantados, y con ello se han acumulado cada vez mas
preguntas sobre como funciona el sistema nervioso. Una
pregunta conlleva a otra y para poder tener las soluciones
adecuadas se necesita echar mano de técnicas especiales,
que van evolucionando gracias al conocimiento.

Una de las técnicas que mas se han utilizado es la estimu-
lacion eléctrica de las neuronas. Para poder activarlas se
les aplica una corriente eléctrica, debido a que la forma
de comunicarse las unas con las otras es mediante sefiales
eléctricas y quimicas. Sin embargo, cuando esta técnica
es empleada en un ser vivo no es muy precisa, ya que se
puede estimular a mds neuronas de las que se requiere.

Por eso, la llegada de la optogenética facilito la tarea de
poder estimular a una sola neurona o a un grupo muy
especifico de ellas, jteniendo como herramienta a la luz!
Pero para comprender como es que funciona, es necesario
tener nocion sobre el funcionamiento de las neuronas.

Una de las cosas mas importantes que una neurona toma
en cuenta es la concentracion de iones (particulas con
carga), dentro y fuera de ella. Una neurona en reposo con-
tiene en su interior una mayor cantidad de iones negativos
que en el exterior. Pero cuando es activada, una corriente
de iones positivos -principalmente sodio (Na*)- entra a la
célula por medio de canales embebidos en su membrana.




Cuando el flujo de iones llega hasta cierto punto, se dice
que la neurona gener6 un potencial de accion, que es el
impulso nervioso.

¢DE QUE TRATA LA OPTOGENETICA?

En pocas palabras, es una técnica con la que es posible
controlar 1a conducta de células modificadas por medio
de luz. Para modificar una neurona, se le introduce un gen
que exprese una proteina fotosensible (que responde o
tiene una actividad debido a la luz). Las proteinas mas uti-
lizadas para estos propositos son la canalrrodopsina y la
halorrodopsina, descubiertas en un alga (Chlamydmonas
reinhardtii) y en una arqueobacteria (Natronomonas pha-
raonis), respectivamente (figura 1).

470 nm 589 nm

Na
pharaonis

Figura 1. Proteinas de Chlamydmonas reinhardtii y Natronomonas pharaonis

Chlamydomonas
reinhardtii

en la membrana celular (Zhang et al., 2010).

Los genes de estas proteinas se incorporan al organismo
usando un virus como vector, el cual contiene al gen en
su interior. Los virus con los que normalmente se realiza
este procedimiento son virus adenoasociados o lentivirus,
los cuales son inyectados en el cerebro del organismo, que
suele ser una rata o raton de laboratorio.

Una vez expresada, la canalrrodopsina se incorpora a los
canales de sodio de la neurona. Para poder aplicar la luz
se debe emplear una fibra 6ptica (figura 2). Cuando se
enciende luz azul, que es la longitud de onda a la que res-
ponde esta proteina, los canales abren, dejando pasar so-
dio hacia el interior de la célula, activindola (figura 3).
Lo contrario sucede con la halorrodopsina, que funciona
como una bomba de cloro (CI") que se activa con luz ama-
rilla, introduciendo este ion negativo a la célula, inhibién-
dola. De esta forma, es posible expresar ambas proteinas
en una sola neurona, y asi poder activarla o inhibirla en un
momento u otro (figura 4).

Canalrodopsina-2
Luz azul

Membrana
celular

canal abierto

=

canal cerrado

-

Inactiva

Neurona

Figura 3. Activacion de una neurona por medio de luz azul (Gertrudis
Perea, 2016).

Gracias a la optogenética, que fue considerada como la
“Técnica del ano” en 2010 por la revista Nature Methods,
se han podido estudiar con mas detalle los circuitos neu-
ronales involucrados en conductas como el miedo, la so-
ciabilidad, la recompensa o la memoria; o las alteraciones
en los circuitos que contribuyen a la generacion de desor-
denes psiquiatricos, como la ansiedad, depresion, obesi-
dad, esquizofrenia o Parkinson. Esto ha sido de gran ayu-
da para crear tratamientos con mejores resultados para
tratar dichos desordenes. H

Figura 4. Una neurona se puede activar o inhibir exponiéndola a luz azul

o amarilla, respectivamente (Sebastian Kaulitzki).
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odos los animales, incluidos los humanos,
somos incapaces de producir color, lo ad-
quirimos del alimento que consumimos.
Por ejemplo, el color de los peces que usa-
mos para adornar nuestros acuarios pro-
viene de las hojuelas que utilizamos para
alimentarlos, o el brillo del pelaje de nuestro perro gene-
ralmente es reflejo de la calidad de las croquetas de que se
alimenta. Estos alimentos son fabricados con pigmentos
que, en la mayoria de los casos, provienen de microalgas.

Las microalgas son verdaderas cipsulas de color para to-
dos los animales que se alimentan de ellas, porque no sélo
participan en la nutricion directa de los animales que las
ingieren, sino que sirven de alimento a distintos animales
de manera indirecta y brindan color a quienes las comen.

Estas son el mejor alimento de la naturaleza, crecen ra-
pidamente en cualquier lugar del planeta y en cualquier
altitud y, sobre todo, tan solo requieren de dioxido de car-
bono y de la luz solar para producir energia y vivir.

Las microalgas son un recurso a todos los niveles; esto
significa que, al ser la base generadora de alimentos con
solo luz solar y unos pocos nutrientes que toman de su

Figura 2. Microalgas. Fuente: Diaz, 2019.

M. en C. Judith Garcia-Rodriguez / garciarj@uaem.mx

Dra. Elsah Arce Uribe / elsah.arce@uaem.mx

M. en C. Migdalia Diaz Vargas / migdalia@uaem.mx

Laboratorio de Acuicultura e Hidrobiologia, Centro de Investigaciones Biologicas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

ambiente, ellas comienzan la cadena alimenticia. Estos
pequefios microorganismos crecen en el agua, por lo que
nuestro planeta, al contener tres cuartas partes de liquido,
brinda una gran superficie de cultivo.

A diferencia de los cultivos agricolas, que utilizan plagui-
cidas para combatir las plagas y fertilizantes contaminan-
tes para nutrir los cultivos, las microalgas no sufren de
esto y su principal fuente fertilizante no lo es, por el con-
trario, ellas toman los nutrientes de desecho de los cuer-
pos de agua para utilizarlos y que estén dispuestos para
los organismos que las consuman, favoreciendo con esto
que se mantengan saludables los ambientes acuaticos.

Las microalgas contienen pigmentos llamados carotenoi-
des que les dan los colores tan llamativos y caracteristicos;
al ser consumidas por otros organismos, como los peces,
también favorecen su coloracion.

En la naturaleza, las microalgas son las responsables de la
coloracion verde de algunos cuerpos de agua. Ese color,
tan comunmente observado en lagos, rios y en el mar, se
debe a que hay miles de microalgas en ellos. Ademas, son
ellas las que nos brindan la mayor parte del oxigeno del
planeta. Ahora sabes que, si el agua que observas en la
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Figura 3. Pez Betta. Fuente: Montes de Oca, 2019.

naturaleza es verde, en realidad es porque est llena de
color para sus habitantes y de oxigeno para todos los seres
vivos que lo utilizamos para respirar.

En el Laboratorio de Acuicultura e Hidrobiologia del
Centro de Investigaciones Biologicas de la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos, actualmente se evalta
la funciéon tan importante que tienen estos organismos
para producir color en peces, tanto de ornato para los
acuarios, como en los peces que consumimos como, por
ejemplo, la tan conocida tilapia.

El color en los peces no s6lo es importante porque los
hace parecer atractivos a nuestros ojos, el color también
es un reflejo de su estado de salud: peces mds brillan-
tes y coloridos son peces sanos y con buenos genes que
heredar a sus descendientes. La coloracion de los peces
también participa en procesos de eleccion de pareja. Por
ejemplo, en algunas especies, las hembras seleccionan al
macho mas colorido. El color también es una herramien-
ta de comunicacion para los peces: en ocasiones es facil
identificar al pez mas agresivo tan sélo observando sus
llamativos colores. Todos ellos, para poder reflejar su co-
loracion, requieren en forma indispensable del consumo
de los carotenoides que contienen las microalgas.

S . .

\ - -

Figura 1. Microalgas Fuente: Garcia-Rodriguez, 2019.

Ahora que sabes todo esto, puedes visualizar a las micro-
algas como capsulas de color y de nutrientes para todos
los organismos que las consuman. Sabes también lo im-
portante que son estos microorganismos para nuestra
respiraciéon y para mantener equilibrados los ambientes
acudticos. H
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BILL GATES Y LOS

0D0S

ECALES...

AHORA EN NETFLIX

M. en L Javier Alejandro Navarro Franco / javinavarrofranco@gmail.com
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional,
Unidad Durango | Instituto Politécnico Nacional

1 afio pasado se estrend una miniserie llama-
da Bill Gates bajo la Lupa, que en tres capitu-
los de una hora narra la historia de Bill Gates
desde la perspectiva de las personas mas
cercanas a él y de él mismo. Todas estas his-
torias se van compaginando con las acciones
humanitarias que Bill y su esposa Melinda impulsan a tra-
vés de su fundacion Bill & Melinda Gates Foundation. Una
de esas acciones, y que es de la que trata este articulo, es
la de dar solucion al manejo inadecuado de lodos fecales
en paises en desarrollo como Senegal.

LOS LODOS FECALES

El sistema actual de saneamiento nos permite deshacer-
nos de nuestras excretas con solo “jalarle” a nuestro nada
eco-friendly retrete de hasta 23 litros de capacidad. Nunca

las volvemos a ver y no pensamos en ello hasta que te-
nemos que ir nuevamente al bafio. Sin embargo, existen
millones de personas que no tienen acceso a un sistema
adecuado de saneamiento y recurren a defecar al aire li-
bre o en una letrina, que muchas veces es s6lo un hoyo en
el suelo. Una vez lleno, los desechos (y patdgenos) sobre-
salen del limite y dicho hoyo tiene que vaciarse.

:Como vacian estas letrinas? En el mejor de los casos, las
personas contratan los servicios de un camion cisterna que
succiona los lodos de la letrina y los deposita en una esta-
cion tratadora, de funcionamiento muy cuestionable (figu-
ra 1). No obstante, la norma es utilizar métodos manuales
al aire libre, sin proteccién y muchas veces estos lodos ter-
minan en las calles o en algin canal de agua cercano.

Esto resulta en brotes recurrentes de coélera, asi como
algunas otras infecciones e, incluso, malnutricion. No
es casualidad que el saneamiento esté incluido en los
nuevos objetivos sustentables del milenio como uno
de los retos de la humanidad a superar. La situacion
requiere de acciones urgentes, pues anualmente muere
cerca de medio millon de personas por diarrea u otras
infecciones estomacales. Ademas, no s6lo es cuestion de
vida o muerte: es cuestion de dignidad humana.

Ahora bien, no es que no se hagan esfuerzos para mejorar
el sistema de saneamiento de todas estas personas, pero la
propuesta de Bill y Melinda Gates es por demds llamativa.
iSe les ocurri6 hervir el lodo fecal! Como combustible, el
lodo fecal tiene un valor calorifico promedio de 17.3 mega
joules/kilogramos (MJ/kg) —para poner en perspectiva,
el carbon tiene un valor de 26 MJ/kg—, lo cual lo hace
suficientemente atractivo como biocombustible. Asi na-
ci6 un proyecto piloto en 2015 llamado Omniprocesador
Janicki para la ciudad Dakar, en Senegal (figura 2). Este




Figura 2. Madquina Omniprocessor Janicki.

primer prototipo es capaz de producir 10 mil 800 litros de
agua potable al dia y 100 kilovatios (kW) de electricidad
netos. Pero, ;como funciona?

De acuerdo con el documental, los lodos fecales se calien-
tan al punto de obtener agua en forma de vapor; esta agua
es condensada y pasa por un tratamiento (con procesos
como 0zono, carbon activado y ultrafiltracién) para pro-
ducir agua purificada lista para beber. Posteriormente, los
lodos pasarian a un incinerador (tipo lecho fluidizado) a
1000°C obteniendo como subproductos ceniza y vapor
de agua a alta presion. Este ultimo moveria unas turbinas
para generar electricidad que daria energia a toda la ma-
quina y un excedente para vender o distribuir.

En resumen: lo que entra a la maquina son lodos fecales y
se obtiene agua purificada, electricidad y ceniza (poquita,
dice Gates) y no emite contaminantes atmosféricos.

ENTONCES, &POR QUE NADIE LO HABIA HECHO?

Bill Gates, en uno de sus blogs, se preguntd esto mismo y
concluye: “Porque las personas que entendian la tecnolo-
gia no se enfermaban ni morian por el agua contaminada
y tampoco conocian a nadie que hubiera muerto o enfer-
mado. Tampoco estaba claro como podian obtener ganan-
cias trabajando en el problema. Fue un fracaso clasico de
mercado”.

Lo cierto es que muchas de las ideas de la maquina ya
se implementan para tratar lodos de aguas residuales y

también para residuos solidos. No es tecnologia nueva,
sin embargo, la innovacién puede estar en cerrar el ciclo.
En muchos paises industrializados o de primer mundo,
recuperar el agua de los lodos para purificar y beber no
es atractivo, no es rentable y no existe tal necesidad; asi
también el saneamiento de las aguas ya esti garantizado
donde, ademds, se aprovechan los lodos residuales para
generar energia (quemando biogds) y amortizar un por-
centaje del gran consumo energético de estas plantas.

Todo el sistema estd pensado para garantizar un ambien-
te sano, proteger las fuentes de agua potable, no emitir
contaminantes a la atmosfera, etcétera. Por eso, en teoria,
la poblacion paga por el servicio de saneamiento, las
empresas venden el agua tratada y cobran por manejo
de residuos solidos, por mencionar algunos ejemplos.
Es decir, en paises en desarrollo, donde los servicios de
saneamiento son vistos como un gasto innecesario, o hay
poca vigilancia en el cumplimiento de las emisiones de
contaminantes, el Omniproicesador Janicki tendria que
demostrar ser un negocio muy atractivo para cambiar este
paradigma.

El documental de NETFLIX concluye diciendo que lo
ideal seria encontrar inversionistas locales que vieran al
Omniprocesador como un negocio rentable y que hubiera
muchas de estas maquinas en donde se necesiten.

Se trata de revalorizar los desechos, hacer biorrefinerias,
como le dicen a esta clase de proyectos. Sin embargo, to-
davia faltan muchos afios para lograr algo asi. H
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Escuela de Medicina y Ciencias de la Salud del Tecnoldgico de Monterrey

urante el transcurso de los afnos, la hu-

manidad se ha enfrentado a diversas

enfermedades; algunas de ellas, muy di-

ficiles de tratar. Para hacer frente a esto,

un gran numero de firmacos han sido

desarrollados y muchos de ellos estin
basados en proteinas. Las proteinas pueden reconocer el
sitio en donde necesitan actuar y usarse para diversos pa-
decimientos, desde procesos inflamatorios hasta diversos
tipos de canceres y trastornos autoinmunes. Sin embar-
go, una vez administradas, el cuerpo puede reconocerlas
como extrafias e iniciar su destruccion y, si no es degra-
dada, pasa poco tiempo antes de ser desechada a través
de la orina.

Este problema hace que se requieran dosis mas frecuen-
tes de un medicamento proteico y, por ende, el costo del
tratamiento se eleva. Es por ello que se han buscado estra-
tegias biotecnologicas para aumentar la efectividad de los
farmacos basados en proteinas.

Una estrategia es afiadir una molécula biocompatible a la
estructura proteica, que puede ser un polimero, un acido
graso, azucares o inclusive otra proteina. Dicha estrategia
rindié frutos por primera vez en 1990, cuando la Agencia
de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (FDA)
aprob¢ el primer fairmaco basado en una proteina modi-
ficada: Adagen®, una proteina usada para tratar inmuno-
deficiencia, a la que se le anadieron moléculas de polieti-
lenglicol (un polimero biocompatible). Desde entonces,
alrededor de 50 fairmacos basados en proteinas modifica-
das han sido aprobados.

PROTEINAS '3
TERAPEUTICAS

PARA EL CONTROL &,
DE ENFERMEDADES

-

[}

¢QUE ES LO QUE HACEN LAS MODIFICACIONES?

La forma de actuar de estas modificaciones puede variar
dependiendo de la molécula que se haya unido a la protei-
na; sin embargo, todas ellas tienen mecanismos en comun.
Al afiadir una molécula (por ejemplo, polietilenglicol) a la
proteina, su tamafio aumenta y esto hace que aumente el
tiempo que dura en el torrente sanguineo. Ademas, se gene-
ra un escudo que evita que la proteina sea degradada. Esto
provoca que el farmaco dure mas tiempo dentro del cuerpo.

En otros casos, cuando los firmacos proteicos se modifi-
can con acidos grasos u otras proteinas, se produce una
interaccion con componentes sanguineos. Mediante es-
tas interacciones, el fAirmaco puede unirse a la albimina
(un componente regular de la sangre) y permanecer en el
cuerpo hasta por 19 dias.

El principal objetivo de estas modificaciones es prolongar
el tiempo de accion del farmaco dentro del cuerpo hu-
mano. Suena sencillo, pero tiene una gran implicacién en




la sociedad; por ejemplo, al durar mds tiempo dentro del
cuerpo, menores dosis son requeridas, esto implicaria me-
nor gasto por tratamiento, lo que lo haria mds accesible a
la poblacion.

RETOS Y ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR SU EFECTIVIDAD

Dentro de la estructura de la proteina existe una region
llamada sitio de reconocimiento o sitio activo, que es don-
de recibe la sefal para efectuar su actividad terapéutica. Si
el sitio activo es bloqueado por la molécula anadida en la
modificacion, la proteina perderia su poder y no serviria
de mucho. Por lo tanto, la modificacion debe hacerse en el
lugar donde no afecte su sitio activo y asi no comprometa
su actividad biologica (figura 1).

Durante el proceso de modificacién pueden formarse
diversas especies de la proteina (aglomerados, proteina
sin modificar o hipermodificadas) que no poseen la ac-
tividad biologica deseada. Por lo tanto, son necesarias
estrategias de separacion para obtener la proteina modi-
ficada pura. Es aqui donde los grupos con enfoque estra-
tégico de Omics Traslacional y Bioingenieria y Medicina
Regenerativa del Tecnolégico de Monterrey han sumado
esfuerzos para desarrollar procesos de separacion y puri-
ficacion de proteinas modificadas, particularmente de las
proteinas PEGiladas (union de polietilenglicol).

Ademads, estos dos grupos de investigacion trabajan en la
busqueda de nuevas alternativas para mejorar ain mads las
propiedades terapéuticas de las proteinas. Entre ellas se
encuentra el uso de nuevos polimeros biocompatibles y la
adicion de una “etiqueta” que le permita dirigirse especi-
ficamente al sitio del cuerpo donde se requiera. H

+

\

Fotografia: Polina Tankilevitch.

=

Figura 1. Representacion de la modificacion de proteinas terapéuticas (Calef, 2020).

\

A

\
1S

Molécula
afadida

Proteina

HYPATIA | 11

XY



w
ECOLOGIA DE INSECTOS

AN

uando uno piensa en un chapulin, general-
mente se imagina un insecto verde con pa-
tas traseras saltadoras, que vive escondido
entre las plantas, ya sea de un bosque, un
parque o un jardin (figura 1). La colora-
cion corporal de estos insectos desempeiia
una funcién muy importante para optimizar su supervi-
vencia. Algunos ortopteros nocturnos, como los grillos,
presentan coloracion café, gris o negra. Pero los ortopte-
ros diurnos como los chapulines y las langostas voladoras,
pueden mostrar una gran diversidad de colores, muchas
de ellas son muy vistosas para advertir de su presencia y
peligrosidad; a esta coloracion se le denomina aposemati-
cay es considerada como un aviso de alerta para indicar
peligro por toxicidad (figura 2). La coloracion corporal es
un atributo que permite: a) el reconocimiento entre los
sexos de una especie; b) eleccion de pareja portadora de
genes saludables y ¢) la evasion de los depredadores.

Figura 1.

Ortoptero y vegetacion (Castellanos-Varga

M. en C. Ivan Castellanos-Vargas 1nam.mx

Facultad de Ciencias de la Unive

Figura 2. Chapulin venen

nal Autonoma de México (UNAM)

de la India, Poekilocerus pictus.



o

Figura 3. El chapulin cenizo (Castellanos-Vargas, 2005).

EL CHAPULIN CENIZO Y SU CONDUCTA PECULIAR

Pese a sus habitos diurnos, el chapulin cenizo (Trimerotropis
pallidipennis) muestra en su primer par de alas una colora-
cion criptica gris jaspeada, que le permite pasar desaperci-
bido en el suelo (figura 3). En México se encuentra durante
casi todo el afno; los adultos miden de 2 a 3 centimetros
(cm) y puede registrarse dos generaciones.

Algunos estudios sobre su conducta sefialan que, cuando
la temperatura es menor a 20°C y el viento sopla con in-
tensidad, se resguarda en la parte inferior de las hojas de
las plantas, a una altura de 10 cm con respecto al suelo.
Este insecto inicia su actividad cuando la temperatura am-
biental alcanza entre 23 a 25°C; y es notoria su tolerancia
ya que puede soportar hasta 50°C al medio dia a ras del
piso estoicamente sin moverse. Es altamente sensible a la
presencia de los humanos y al sentir su proximidad, se
aleja volando del sitio con un sonido muy caracteristico
emitido por sus alas “trac-trac-trac”, luego cae al suelo y
se mantiene muy quieto para evitar ser detectado. El se-
gundo par de alas es muy vistoso pues presenta bandas
amarillas palidas y negras, y las puntas son transparentes
(figura 4). En México, se encuentra con alta frecuencia
en los bordes de las milpas, asi como en las orillas de los
caminos rurales y suelos erosionados.

EL CHAPULIN CENIZO PROSPERA
EN LA SIERRA DE SANTA CATARINA

El Area Natural Protegida “Sierra de Santa Catarina”
(ANPSSC) representa uno de los espacios relictuales para
la preservacion de la vida silvestre en la Ciudad de México.
Esta sierra comprende una superficie de 2 mil 166 hec-
tareas, de las cuales, 748.55 corresponden al ANPSSC y
1,417.45 hectéareas son suelo de conservacion.

Actualmente se piensa que el cambio de uso de suelo, asi
como el crecimiento desmedido y cadtico de la Ciudad de
México (CDMX), aunado a la pérdida de suelo por erosion
y la disminucion de la cobertura vegetal, pueden haber
orillado a la extincién a mamiferos emblematicos como
son el coyote y el tigrillo (figura 5). En contraparte, los
aspectos erosivos del suelo han favorecido el incremento

Figura 5. Aspecto actual de la Sierra de Santa Catarina (Castellanos-
Vargas, 2020).

Figura 4. Alas extendidas del chapulin cenizo (Castellanos-Vargas, 2010).

poblacional del chapulin cenizo. Entre los afios 2005 y
2010 se revisaron cada mes 25 parcelas permanentes por
redeo. En ese periodo, la poblacion de este insecto paso
de 94.2 a 117.8 individuos y la densidad vari6 de 18 a 22
individuos por metro cuadrado. Si bien su presencia no
estd considerada como una plaga de importancia para los
cultivos de la zona rural de la CDMX, el incremento de su
tamafio y densidad poblacional puede ser un reflejo de:
a) el incremento de suelo desnudo; b) la reduccion de la
cobertura vegetal y ¢) el incremento de la superficie de
suelo erosionado por caminos y veredas; en los que hay
afloramientos de arenas gruesas y gravas medianas que
encriptan su presencia, y los hacen exitosos al evadir de-
predadores. H
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CIENCIAS AMBIENTALES

LA INVASION
BIOLOGICA DEL

BAGRE ARMADO
(Pterygoplichthys spp.)

Ing. Alan Gabriel Vargas Rivas / alan.vargas@estudianteposgrado.ecosur.mx
Dra. Gabriela Castellanos Morales / gcastellanos@ecosur.mx
El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Villahermosa

uando escuchamos el término “especie

invasora” podriamos pensar en seres ex-

traterrestres capaces de conquistarnos y,

francamente, los bagres armados o peces

diablo (Pterygoplichthys spp.) parecerian

no ser de este planeta. Estas especies ori-
ginarias del Amazonas (Brasil, Colombia y Pert) se consi-
deran invasoras, pues sus poblaciones han logrado sobre-
vivir, reproducirse y establecerse en habitats naturales de
todos los continentes (excepto en la Antartida).

También conocidos como plecos o “limpia—peceras”, es-
tan en México desde la década de 1990, y se identificaron
por primera vez en la presa del Infiernillo (de ahi el apodo
de diablos) en Michoacdn. Actualmente, los podemos en-
contrar de norte a sur. En el sureste del pais, predominan
dos especies, que se diferencian por las manchas oscuras
de su vientre: Pterygoplichthys disjunctivus con vermicula-
ciones (marcas en forma de gusanitos) y Pterygoplichthys
pardalis con puntos redondeados (figura 1).

Los bagres armados tienen caracteristicas que los mantie-
nen bien protegidos de los depredadores: su cuerpo esta
cubierto por una coraza de placas 6seas como una arma-
dura (de ahi que se le conozca como bagre armado) y sus
aletas tienen forma de espinas. Pueden medir hasta 55 cm
de adultos y viven alrededor de 5 afios; su boca tiene for-
ma de ventosas (que les permite adherirse a las riberas de
los rios o acuarios).

Figura 3. Bagres armados nadando junto a manati en Florida,
(Berchem, 2019).

Figura 1. Bagres armados capturados en Tabasco: A) Pterygoplichthys
disjunctivus; B) Pterygoplichthys pardalis; C) Pterygoplichthys sp (Barba, 2018).

Los plecos cuentan con una tasa de reproducciéon muy
alta, y anualmente llegan a desovar entre 500 y 3 mil hue-
vos. Son organismos territoriales y muy resistentes, que
pueden vivir en habitats con distintos grados de acidez,
sobreviven en aguas contaminadas, residuales, a bajas
temperaturas (menores a 10 °C), condiciones con poco
oxigeno (hipoxia) y pueden mantenerse vivos hasta 20
horas fuera del agua.

Podriamos pensar que unos peces que se adquieren en un
acuario (figura 2) no representan riesgo, pero tristemente
no es asi. La presencia del bagre armado genera dafios am-
bientales, pues al construir sus nidos en las riberas de los
rios causa problemas de sedimentacion y turbidez; ade-
mas, desplaza a las especies nativas por la ingesta de sus
huevos y la competencia por recursos. Las aves acuaticas
y mamiferos, como el manati (figura 3), pueden resultar
dafiados al interactuar con estos peces.




Figura 2. Plecos de venta en acuario.

La invasion por plecos
ocasiona dafos economicos
que ascienden a los

317 millones de pesos.

Disminuyen la pesca, propicia la pérdida de empleos y da-
fos a los motores de las embarcaciones, muelles y puertos
(figura 4). Esto sin contar que pueden lastimar las manos
de los pescadores por sus espinas. Por altimo, 1a presencia
del pez diablo puede causar la pérdida de la diversidad
biocultural, identidad y tradiciones relacionadas con las
especies nativas.

Para reducir las poblaciones de pez diablo se ha recomen-
dado consumir su carne, emplearlos en la elaboracion de
alimento para ganado, abono, biogés y artesanias. No obs-
tante, el desagrado por su apariencia y la creencia de que
almacenan metales pesados ha frenado el éxito de estas
medidas; aunque son muy consumidos en Sudamérica y
las investigaciones apuntan que su carne tiene un alto va-
lor nutricional (alta en proteinas, dcidos grasos omega 3 y
6), y que no sobrepasan los niveles de mercurio, plomo o
cadmio autorizados por la norma mexicana.

El bagre armado se adapta
con facilidad y, desde el punto
de vista evolutivo, resulta
fascinante.

Se han estudiado desde su llegada al pais, pero atn exis-
ten dudas sobre cudntas especies hay presentes en México
y si existe hibridacion entre especies. Ademas, no se ha

A - oy

Figura 5. La Cevicheria Tabasco, 2016

estudiado su diversidad y potencial adaptativo; asimismo,
se desconoce de donde provienen los individuos que se
han establecido en México.

En el departamento de Conservacion de la Biodiversidad
de ECOSUR-Villahermosa actualmente trabajamos en
un proyecto a nivel genético sobre estas especies, que
permitira llenar algunos vacios de informacién y suma-
r4 para lograr un manejo adecuado de la invasion del ba-
gre armado. H
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Figura 1. visualizacion de Informacion en 3D del manejo de maquina

utilizando la aplicacion de realidad aumenta, TOLEDO 2019.

Uno de los procesos fundamentales en el sector laboral
es la capacitacion en todos los aspectos, por ejemplo, en
las medidas de seguridad, el manejo o mantenimiento de
magquinaria o algin proceso interno. En ocasiones, la ca-
pacitacion del personal se realiza de manera teorica y no
existe interaccion visual del manejo de las maquinas, es
decir que a veces es imposible detener en su operacion,
y es ahi donde aparecen las tecnologias emergentes que
apoyan al aprendizaje e interaccion.

Una de estas tecnologias es la realidad aumentada, 1a cual
consiste en utilizar las cAmaras de los teléfonos o tabletas
electrénicas y reflejar un modelo en 3D, a través de una
app o aplicaciéon que, al interactuar, sobrepone la infor-
macion virtual sobre la escena del mundo real. Todo esto
ayuda al trabajador en su proceso de aprendizaje.

Profesores investigadores de la Universidad Tecnoldgica
de Matamoros han formado un grupo de trabajo de pro-
yectos tecnolégicos, y una de sus lineas de investigacion
es la realidad aumentada. Ellos han integrado a su equipo
de trabajo a jovenes proactivos de las carreras de tecnolo-
gias de la informacion, mecatronica y comercio interna-
cional con deseos de aportar a la comunidad estudiantil
esta tecnologia y aplicarla en los laboratorios escolares,
generando un entorno laboral e interactivo, y al mismo
tiempo colocando a la Universidad como vanguardista en
el uso de esta tecnologia. La aplicacion movil Vision go es
un ejemplo de las creaciones de este grupo.

El objetivo fue crear una
aplicacion que ayude en la
capacitacion y el uso de las
magquinas en los laboratorios
escolares de una manera
interactiva.

Figura 2. Informacion del manejo de un extintor utilizando la aplicacion
de realidad aumentada, , TOLEDO 2019.

La herramienta tuvo resultados satisfactorios, ya que los
estudiantes pueden realizar sus practicas de una manera
diferente y se disminuy6 el nimero de reparaciones de los
equipos, por su buen manejo, asi como los accidentes en
el desarrollo de practicas. Como se observa en la figura 2,
el usuario puede consultar las especificaciones del uso del
extintor través de su teléfono movil con realidad aumen-
tada; el proceso es sencillo: se debe activar la cimara del
teléfono movil y enfocar los objetos o codigos, el escaner
de la cdmara detecta una imagen en 2D (o en este caso, el
extintor) y al momento de ser reconocido genera el am-
biente virtual e interactivo.

La aplicacion presentada tiene como caracteristica princi-
pal el uso de la tecnologia de realidad aumentada, siendo
una herramienta factible en el entorno laboral, debido a
que apoya el aprendizaje de una manera mas efectiva y la
posibilidad de interactuar con informacion. Es asi como
la realidad aumentada nos lleva a una nueva forma en la
capacitacion, en este caso de los estudiantes, pero con una
vision laboral, volviéndola interactiva y facil de usar. H

Fotografia: Zed Interactive.
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odos los estudiantes que estaban en la
conferencia repitieron el conocido con-
juro jWingardium leviosa! Entonces,
la esfera metalica que el profesor
sostenia con la mano izquierda;
comenzo a levitar y a moverse

con ayuda de aparentemente el baston que

sostenia en la otra mano; baston con el cual

dirigia y controlaba los movimientos as-

cendentes cada vez mayores y extraordi-

narios de dicha esfera.

La pregunta obligada lleg6 al cabo de

unos instantes por parte de una de

las alumnas: ;qué hace que la esfera flote en
el aire y se mueva a voluntad del que mane-
ja el baston? La respuesta fue breve, entre
varias frases mas: el alto voltaje.

Todos hemos visto el letrero de:

“PELIGRO. Alto voltaje”; sin embargo,

lo que realmente afecta es la corriente.

Entonces, j;por qué hacer referencia

al voltaje? Desde la perspectiva de la

fisica, los efectos peligrosos de una

descarga eléctrica sobre el cuerpo

humano son el resultado de la potencia

eléctrica causada por la intensidad de

corriente que pasa a través de él y no del voltaje de 1a descar-
ga. La ley de Ohm puede explicarlo: 1=V / R; (donde I: in-
tensidad de corriente, V: voltaje, R: resistencia) (figura 1).

ALTO
VOLTAJE

Yo

PFIICRO ATTOVOT TATF

Figura 1.

Cuando una intensidad de corriente circula por el cuer-
po humano, éste tiene una resistencia que depende de la
humedad, si la piel estd seca, la resistencia es grande y la
intensidad de corriente baja; pero si se moja, la resistencia
baja y la intensidad de corriente en el cuerpo sera grande.

Mucha gente muere a causa de la corriente de circuitos de
suministro normal de 120 voltios (V), la mayoria relacio-
nados con agua. Esto sucede por la diferencia de potencial
entre el cable (120 V) y el sujeto que lo toca, que general-
mente esta en el piso (por definicién el suelo o la tierra
estd a un voltaje de 0 V), aunado al gran flujo de carga.

PELIGRO..
GALTD
VOLTAJE?

Dr. Fidel Benjamin Alarcon Hernandez/ honorato@uaem.mx
Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Dr. Guillermo Krétzsch/ kroet@icf.unam.mx (1)
Dr. Horacio Martinez Valencia/ hm@icf.unam.mx
Instituto de Ciencias Fisicas / Universidad Nacional Autonoma de México

10,000 v

—————

Figura 2. Representacion de la diferencia de potencial.

Se puede estar a alto voltaje y no experimentar dafos,
como las aves que se paran en los cables de alta tension
(10 000 V) o los agentes secretos en las peliculas de es-
pias que se sujetan de los cables. Sin embargo, si se cuelga
con una mano y de alguna manera toca algo de mayor o
menor voltaje, generard una diferencia de potencial y jzas!
(figura 2).

Una descarga eléctrica sucede soélo si existe una diferencia
de voltaje y cierta cantidad de corriente.




Van De Graaff
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Otro ejemplo es el generador Van de Graaff, caracterizado
porque eriza los cabellos al producir un voltaje de incluso
3 millones de voltios. Cuando lo presentan, un voluntario
se para sobre algo no conductor y lo toca; se enciende el
generador y se observa como se le eriza el cabello. El vo-
luntario tiene un voltaje en ese momento de 5 mil a 20 mil
voltios y nada sucede (figura 3).

Si se suelta del generador cuando tiene el cabello eriza-
do, su voltaje sigue siendo muy elevado y nada pasa. Si
alguien que esté en el suelo lo toca o ¢l toca algun cuerpo
que esté a un voltaje menor, se generard una diferencia de

20,000 v

QOuc

Figura 4. Descarga de un cuerpo a alto voltaje con poca carga eléctrica.

Figura 3: Voluntario en contacto con un generador Van de Graaff.

potencial y sentird una descarga inofensiva (poca carga,
alto voltaje) (figura 4).

CONEXION A TIERRA

Varias clavijas tienen tres conexiones en lugar de dos. Dos
planas responsables de cerrar el circuito de corriente y la
tercera cilindrica que conecta a tierra. Los aparatos elec-
trodomésticos deben conectarse con las tres. En caso de
que ocurra un desperfecto eléctrico, la corriente se dirigi-
rd al menor potencial, que es la tierra. Por lo tanto, no es
conveniente desprender la tercera terminal, es un sistema
de seguridad (figura 5).

Linea viva
Neutro /

' —__Tierra

Figura 5. Clavija con terminal de conexién a tierra.

Desde esta perspectiva, cuando se lee un letrero de
“iPeligro, alto voltaje!”, se estd parado sobre el piso (me-
nor potencial). Si se llegara a tener contacto con parte del
aparato y no estda aterrizada, la corriente fluird por la ruta
eléctrica de menor resistencia, que es el cuerpo de la persona.

Efectivamente, los dafios al cuerpo humano los causa la
cantidad corriente que fluye a través de él, pero para que
ésta fluya, debe existir una diferencia de potencial conside-
rable, como, por ejemplo, un alto voltaje. H
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Entrege REMEI 2020

MORELOS RECONOCE A SU

COMUNIDAD
GIENTIFICA

RECONOCIMIENTO AL MERITO ESTATAL
DE INVESTIGACION (REMED 2020

1 Gobierno del estado de Morelos a través
de la Secretaria de Desarrollo Econdmico
y del Trabajo (SDEyT) y el Consejo de
Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos
(CCyTEM), en coordinaciéon con el Centro
Morelense de Innovacion y Transferencia de
Tecnologia (CemiTT), distingue a los trabajos de investi-
gacion cientifica y tecnolégica mediante la convocatoria
del Reconocimiento al Mérito Estatal de Investigacion
(REMEI 2020).

El Mtro. José Francisco Pulido Macias, director general del
: CCyTEM, precis6 que el premio REMEI 2020 tiene como
finalidad reconocer y estimular las actividades en ciencia,
tecnologia e innovacion, por tal motivo se trabaja para im-
pulsar y difundir los trabajos que se realizan en la entidad.
|

. Considerando que los reconocimientos y estimulos eco-
| nomicos entregados contribuiran a fortalecer la investi-
' gacion cientifica de la entidad y la formacion de nuevos
' investigadores; ademas de que la aplicacion de los resulta-

dos de estas investigaciones de alta calidad, favoreceran al
Fotografia: Rafael Covarrubias Camps. bienestar de la sociedad.




Nombre Institucion Categoria Reconocido por su trabajo de investiga-

Dr. Miguel Centro de Investigacion Ciencia cion realizado en el campo de la Fisica
Eduardo en Ciencias de la Subcategoria: Tedrica, en particular en las areas de
Mora Universidad Autbnoma Investigacion Fisica de Materia Condensada-Estado
Ramos del Estado de Morelos Cientifica Sélido y en temas de Optica-Foténica.

Desde su incorporacién a la UAEM ha sido
responsable técnico de 6 proyectos indivi-
duales de investigacion cientifica basica de
CONACYT y 1 de supercoOmputo, asi como
de 4 proyectos de colaboracion cientifica
bilateral a través del mismo organismo.

Como ponente, ha participado en 31 eventos o
conferencias internacionales. Mantiene colabo-
racion con grupos de investigacion de 15 paises.

Nombre Institucion Categoria . s I

El cuerpo académico de contaminacion y
Dr. Luis Gerardo Universidad Tecnologia sustentabilidad de la Universidad Politécnica
Trevifio Quintanilla, Politécnica del Subcategoria: del Estado de Morelos, destaca por sus inves-
Dra. Gabriela Eleonora Estado de Morelos Investigacion tigaciones que buscan mejorar los procesos
Moeller Chavez y e innovacion o los servicios que se ofrecen en materia de
Dra. Rosa Angélica conservacion y preservacion del ambiente
Guillén Garcés con empresas y la sociedad morelense.

Los proyectos se han desarrollado gracias a la
colaboracién que se mantiene con distintas
empresas de la Ciudad Industrial del Valle

de Cuernavaca (CIVAC) y con productores
de jitomate hidroponico de la entidad.

Con estos trabajos, se establecen las pautas
para optimizar los recursos y sus técnicas
gracias a las mejoras en donde se pretende
que se generen productos aprovechan-

do al maximo los recursos naturales y se
minimice la generacion de residuos.

Las lineas de investigacion desarrolladas
por el cuerpo académico perteneciente a

la Ingenieria en Tecnologia Ambiental, son
pertinentes y buscan resolver problemas
reales de la region, apoyando tanto al sector
productivo como a la sociedad en general.
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Nombre
Selena Rendo6n Garcia

Institucion
Universidad Autonoma del Estado de Morelos

Categoria
Tecnologia
Subcategoria: 3.a Tesis de Investigacion (licenciatura).

Por su tesis titulada “Analisis de gangliosidos en célu-
las de leucemia linfoblastica aguda (MOLT-4)” la cual
tuvo por objetivo establecer una metodologia anali-
tica que permita la identificacion de los gangliosidos
GD3 y GD2 de forma eficaz en el cultivo de la linea
celular de leucemia linfoblastica aguda (MOLT-4).

La basqueda de nuevas estrategias para la identificacion
de los gangliosidos es de suma importancia porque se
considera un area de oportunidad y participacion para
desarrollar un método de deteccion temprana de algunos
tipos de cancer y al mismo tiempo permite desarrollar
una terapia para evitar el avance de esta enfermedad.
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Nombre Categoria

Institucion Por su tesis titulada “Caracterizacion espec-
M.C. Leticia Instituto de Tecnologia troscopica de la interaccion proteina - ligando:
Guzman Biotecnologia de Subcategoria: AtLEA4-5 - iones metalicos, LAOBP - ami-
Ruiz la Universidad 3.a Tesis de noacidos, CreCBD - acidos nucleicos”.

Nacional Auténoma Investigacion

de México (Maestria) En este trabajo de tesis se estudiaron los meca-

nismos de reconocimiento molecular, por los
cuales macromoléculas bioldgicas interactian
con otras moléculas a través de interacciones.
En este sentido, los estudios de biologia estruc-
tural abordados en la tesis doctoral profundizan
los conocimientos de ciencia basica y, ademas
conducen a potenciales aplicaciones que van
desde mejorar el diagnostico molecular hasta

la ingenieria de biosensores, entre otras.

Fotografia: Rafael Covarrubias Camps.

Nombre Institucion

Categoria
Dra. Leidys Instituto de Investigacion Tecnologia
French en Ciencias Bésicas Subcategoria:
Pacheco y Aplicadas de la 3.a Tesis de
Universidad Autonoma Investigacion
del Estado de Morelos (Doctorado)

Por su tesis titulada “Caracterizacion espec-
troscopica de la interaccion proteina - ligando:
AtLEA4-5 - iones metalicos, LAOBP - ami-
noacidos, CreCBD - dcidos nucleicos”.

En este trabajo de tesis se estudiaron los meca-
nismos de reconocimiento molecular, por los
cuales macromoléculas biologicas interactian
con otras moléculas a través de interacciones.

En este sentido, los estudios de biologia estruc-
tural abordados en la tesis doctoral profundizan
los conocimientos de ciencia basica y, ademas
conducen a potenciales aplicaciones que van
desde mejorar el diagndstico molecular hasta
Fotografia: Rafael Covarrubias Camps. la ingenieria de biosensores, entre otras.
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Nombre

Dr. Luis
Arturo
Bello Pérez

Institucion

Centro de Desarrollo
de Productos

Bioticos del Instituto
Politécnico Nacional

Categoria
Tecnologia
Subcategoria:
e

Reconocimiento
al Mérito

El Dr. Bello Pérez es ingeniero bioquimico del
Instituto Tecnolégico de Acapulco, maestro en
ciencias en bioingenieria del CINVESTAV-IPN,
Zacatenco, doctor en ciencias en biotecnologia de
plantas del CINVESTAV-IPN, Irapuato. Actualmente
realiza su la labor docente y de investigacion en el
Centro de Desarrollo de Productos Bioticos del IPN en
Yautepec, Morelos. Es miembro del Sistema Nacional
de Investigadores nivel III. Ha dirigido 96 tesis: 28

de licenciatura, 44 de maestria y 24 de doctorado.

En el 2015 la Revista Muy Interesante lo situd en-
tre los 10 cientificos mexicanos de mayor recono-
cimiento. Sus aportes a la ciencia y tecnologia de
alimentos, en especial los hidratos de carbono y
almidones, son multiples y son fundamentales en
el avance del conocimiento de aspectos nutricio-
nales, industriales y alimentarios; por lo que sus
trabajos son citas practicamente obligadas a nivel
mundial en trabajos que versan sobre estos temas.

Es considerado experto mundial en el estudio de
almidon de platano. Debido a su amplio conoci-
miento de la quimica del almidon, ha sido pionero
en el pais para el desarrollo tecnolégico de mate-
riales plasticos biodegradables a partir de almidon.
Por dltimo, es importante destacar que el doc-

tor Bello Pérez actualmente cuenta con el titulo

de una patente y dos mas sometidas al IMPI.




Nombre

Dr. Christopher David Wood, Ing. Oliver Omar Valdez Escalona,
M.C. Haydee Olinca Hernindez Avifia, MBA. Yuryney Abonza
Amaro, Lic. Raul Pinto Camara, M.C. Veronica Rojo Leon,
Julia Andrea Conrado Cruz y Esli Athanai Carrefio Albarran

Institucion

Instituto de Biotecnologia de la Universidad
Nacional Autobnoma de México

Categoria
Tecnologia. Subcategoria: 3.b Divulgacion y
Vinculacién (Comunicacion de la ciencia)

Educascope naci6 en el Laboratorio Nacional de Microscopia
Avanzada (LNMA) del Instituto de Biotecnologia campus
Morelos en el afio de 2018 por la curiosidad del uso de impre-
soras 3D para la construccion de microscopios. El proyecto
tiene como finalidad disefiar y fabricar microscopios a bajo
costo para hacerlos llegar a las escuelas en México y fomen-
tar la curiosidad en los nifios y jovenes de todas las edades,
creando oportunidades y reduciendo las brechas sociales.

En adicidn, Educascope no solo es fabricante de microsco-
pios, sino que es una red de colaboracion donde capacita-
mos a los profesores para que ellos aprendan a manipular el
microscopio, elaborar muestras y ampliar su conocimien-

to tedrico en temas de biologia, quimica y fisica. H
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os prejuicios y los estereotipos de género
que se arrastran desde hace mucho tiempo
contintian manteniendo a las nifias y mujeres

alejadas de los sectores relacionados con la

ciencia. Es por ello que el Dia Internacional

de 1a Mujer es una fecha que se celebra en
muchos paises del mundo, incluido México; esto con el
fin de lograr el acceso y la participaciéon plena y equitativa
en la ciencia para las mujeres y las nifias y, ademads, para
lograr la igualdad de género y el empoderamiento.

La brecha de género en los sectores de la ciencia, la tecno-
logia, la ingenieria y las matematicas, persiste desde hace
anos en todo el mundo. A pesar de que la participacion de
las mujeres en las carreras de grado superior ha aumenta-
do enormemente, éstas todavia se encuentran insuficien-
temente representadas en estos campos.

Por lo anterior, la Secretaria de Desarrollo Econémico y
del Trabajo (SDEyT), junto con el Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Morelos (CCyTEM) y el Museo
de Ciencias de Morelos, realizaron una convocatoria diri-
gida a nifas y adolescentes de entre 12 y 17 afios, origi-
narias del Estado de Morelos, para participar en el primer
concurso “;Por qué quiero ser cientifica?”, con el fin de
alentar el acercamiento al mundo de las ciencias desde
edades tempranas.

Centro Morelense de Comunicacion de la Ciencia
del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos
Secretaria de Desarrollo Econémico y del Trabajo




Las ganadoras del concurso fueron anunciadas en el
“Primer Foro de mujeres cientificas y empresarias”, que
se llevo a cabo el 26 de marzo de 2021. A continuacion, te
presentamos los trabajos ganadores:

1ER LUGAR
VIRIDIANA BELLO PEREZ

Colegio de Educacion Profesional Técnica
(CONALEP), Campus Morelos.

«A veces, cuando somos tan solo unos nifios pequefos,
vemos muchas cosas, como las peliculas de ciencia fic-
cion, o mitologia, o también incluso animaciones sobre
cosas que no son de este mundo, o cualquier cosa que
podamos pensar en ese momento que es imposible, pero
cuando crecemos nos damos cuenta de que si podemos
llegar a serlo, o creerlo...

Como una nina que desde pequefia miraba las estrellas,
las veia cada noche, casi podia contarlas, amaba ver el cie-
lo nocturno. Entre mas crecia, mas le fascinaba el tema.
Hasta que llegb un tiempo donde decidié pensar en su fu-
turo, queria que lo que sea que fuera su futuro, fuera algo
que de verdad le fascinara, y lo tinico que a ella le atrapaba
era el cielo nocturno. Conforme pasoé el tiempo, empezo a
investigar sobre el tema, entonces se dio cuenta de que a
lo que se queria dedicar tenia el nombre de Astronomia, y
se dio cuenta que podia llegar a serlo: ser una gran astro-
noma. Asi que puso manos a la obra y se dispuso a cum-
plir su suefio. Investigaba sobre el tema, conocié como se
puede identificar una constelacion, como se usa un tele-
scopio, e incluso tuvo la oportunidad de conocer a astrd-
nomos, y uno de ellos le regal6 un libro. Asi, ella mas se
aferr6 a la idea de lo que queria dedicarse.

A pesar de los tropiezos en el camino, las desilusiones, e
incluso algunas malas amistades, salié adelante, pero una

parte y, tal vez, la mas importante, fue que tuvo el apoyo
de su familia, de sus hermanos, de su madre, y sobre todo,
el apoyo de su padre.

Esta chica no es de una familia de dinero, y aunque sea in-
dispensable, el dinero no le importa mucho; ella trabajaba
duro todos los dias sin descanso, y lo digo literalmente:
no descansaba, se las arregla para estar en su escuela &
no fallar con sus tareas, y menos con su trabajo, ella tiene
que pagar sus estudios. A pesar de los problemas, ella sabe
como salir adelante y por su cuenta...

Ella suena que un dia serd esa gran astronoma, y sera la
mejor, y sobre todo, tiene fe, se lo demostrara a la gente
pero, sobre todo, a su familia.

La ciencia es el tema que més le agrada, es un tema al que
poca gente se dedica ahora, e incluso es un tema que no se
ve mucho por estos rumbos, pero si la gente supiera que
gracias a la ciencia sabemos lo que hoy tenemos en nues-
tro conocimiento, cambiaria de opinion...

Esta chica soy yo, y no voy a aparentar algo que no soy;
al contrario, le demostraré a la gente quién soy y qué
puedo llegar a ser; cumpliré mis suefios y espero que de
verdad valga la pena cada desvelada, cada dia sin comer,
el dinero que inverti, los dias duros de trabajo sin des-
canso, las pérdidas que tuve en el camino, cada pelea,
cada desilusion, cada reconocimiento, cada felicitacion,
sobre todo, cada “TU PUEDES LOGRARLO” de la gente
que de verdad me quiere. Quiero que enserio valga la
pena, la ciencia es mi pasion, pero sobre todo el tema de
la ASTRONOMIA.

No quiero ser la persona que cambie el mundo, quiero
ser la persona que le demuestre al mundo que, si pode-
mos cambiar, y sobre todo, cumplir lo que de nifios un dia
Sonamos».




2° LUGAR

ANA PAOLA MUSITO CORTES

Colegio de Bachilleres
del Estado de Morelos (COBAEM) 01.

NUESTRA REVOLUCION

«“Una mujer de ciencia”, unas cuantas palabras que para
algunos no significan nada, pero para nosotras significan
un suefio, una posibilidad.

En el afio de 1968, los estudiantes, las mujeres se revolu-
cionaban y alzaban una voz; hoy en dia se hace lo mismo,
se pide igualdad, libertad.

En lo personal, me siento parte de esta revolucion, de este
movimiento; cada persona tiene una forma de hacerlo, al-
gunas marchan, otras bailan, otras cantan y la mia sin duda
seria y serd demostrar que una mujer puede ser todo aque-
llo que se proponga, y ser cientifica es una de esas cosas.

Mi revolucion serd mi esfuerzo y mi
esfuerzo, mi inspiracion.

La ciencia es una de las cosas mas maravillosas, es un
mundo donde jamas se deja de aprender, de descubrir,
imaginar, y de sorprendernos. Yo quiero ser cientifica
porque quiero, en un futuro, lograr inspirar, crear, ser
parte de algo que nos haga movernos como pais, ser parte
del avance. Pero, sobre todo, inspirar que cuando se tiene
un suefio no dejar que nadie lo apague y demostrar que se
pueden hacer realidad.

Como bien dijo la quimica farmacéutica Tu Youyou:

“Esta es tu vida, sigue adelante y
haz todo lo que puedas con ella,
pero, sobre todo, que ésta sea la
vida que querias vivir”.

... Y sin duda alguna, es la que
quiero vivir, y dar vida».

3ER LUGAR
PAULETTE AGUIRRE RIVERA, 17 ANOS.

Tecnolégico de Monterrey, Campus Morelos.

«Durante afios, la educacién cientifica ha sido retratada
un poco distinta a la realidad. La escuela y los libros rela-
tan las hazafas de cientificos y figuras de gran renombre,
en momentos de gran pertinencia para la humanidad: el
aterrizaje de Neil Armstrong, el primer hombre en pisar
la Luna; o el descubrimiento de la doble hélice del ADN,
una proeza de Watson y Crick. ;Qué pasaria si te dijera
que los calculos matematicos que llevaron al hombre a la
Luna fueron obra de una mujer, Katherine Johnson; o que
la fotografia de una molécula de ADN fue indispensable
para el descubrimiento de su doble hélice?

Muchas veces nos preguntamos sobre la relevancia de las
mujeres en la ciencia, y tendemos a culpar de esa carencia
de representacion femenina a la falta de interés en temas
cientificos por parte de las mujeres. Pero lo cierto es que




el interés siempre ha estado presente. Si miramos a de-
talle todos los hallazgos e inventos cientificos a lo largo
de la historia, podriamos notar que las mujeres siempre
hemos estado presentes, siempre hemos tenido las ganas
de superar los estigmas de la época, buscar soluciones y
cuestionarnos. Siempre hemos estado involucradas en la
ciencia, porque las mujeres somos ciencia.

Tal vez por cuestiones culturales hemos sido opacadas
o silenciadas, pero estamos en el siglo del cambio. Es la
oportunidad perfecta para convertirnos en eso que mu-
chas sofiaron.

Por ello, quiero ser cientifica. Quiero convertirme en in-
geniera quimica para ser aquella que inspira a otras nifias
a estudiar la carrera cientifica que tanto anhelan, quiero
ayudar a buscar el reconocimiento que muchas no tuvie-
ron en su tiempo. Tal vez, podria convertirme en el agen-
te de cambio en desarrollo sostenible, o la innovadora en
materia de alimentos inteligentes, o 1a que descubra el me-
dicamento que cure el lupus, una enfermedad que afecta
en su mayoria a mujeres jovenes. Existen mil y una posi-
bilidades, el cielo es el limite en cuanto te lo propongas.
Pero, sobre todo, me gustaria convertirme en cientifica
para probarme a mi misma de lo que soy capaz, y demos-
trarle al mundo que no importa el género, sino las ganas y
la motivaciéon que tengas para construir, para cuestionar
y para solucionar».

4’ LUGAR
XIMENA RUIZ MORENO, 16 ANOS.

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos (CECyTE),
Campus Emiliano Zapata.

«A mi edad, comenzar a pensar, ;a qué me dedicaré?
;Qué es lo que hare en el futuro?, puede llegar a ser algo
abrumador, cansado y, sobre todo, dificil. A lo largo de mi
vida, desde que empecé a tener la oportunidad de estu-
diar y de obtener distintos conocimientos y habilidades,
he imaginado esa parte de mi vida con mucho entusias-
mo. Desde que era una nifia, me ha gustado averiguar el
porqué de las cosas, descubrir y aprender sobre ello, para
mi la ciencia fue un foco brillante en las distintas etapas
de mi aprendizaje; siempre me ha llamado la atencién la
innovacion y los descubrimientos que se han logrado en
este campo, desde mi primer experimento cuando estaba
en primaria, al ver mi volcan hacer erupcion, hasta pensar
en poder ser una gran ingeniera en bioquimica, o en una
gran cientifica.

Actualmente, que me encuentro no muy lejos de esa eta-
pa, pienso y veo las cosas con mas claridad, después de
ya haber llevado quimica, fisica y biologia, después de
muchos libros, exposiciones y proyectos, puedo tener la
certeza de que la ciencia es algo para mi. Al conocer dis-
tintos personajes destacados en la ciencia, me identifico
como una persona asi, muy util dentro del campo, ya que

por el gusto y pasion que le tengo, me es mas facil com-
prender, ademas de seguir forjando mi caricter como una
persona que analiza, piensa y es escéptica incluso con sus
propios pensamientos, quiero poder tener libertad para
mi intelecto, poder explotar mi creatividad y saciar mi
curiosidad.

Para mi, dedicarme a la ciencia, es algo muy emocionante,
no so6lo por lo que ya se sabe, y lo que ya se ha descubier-
to, sino por imaginar lo que adn falta gracias al mundo
en el que vivimos, y lo que se encuentra fuera de ¢él, falta
muchisimo por descubrir. Para mi, poder llegar a ser parte
de eso, es algo que dia con dia me motiva. Quisiera llegar a
ser parte de una gran aportacion a la ciencia, de un cambio
que ayude a mi especie o a otras, aumentar el nimero de
cientificos en mi pais e impulsarlo, creo que mi propoésito
es ser parte y haber sido parte de algo como eso.

Cuando esté en esa etapa de mi vida, quiero seguir sin-
tiendo la misma emocién que tuve cuando mis experi-
mentos funcionaban, o cuando mis proyectos resultaban
atiles, quiero usar mejor mi cerebro, poder evitar que
quieran tomarme el pelo no solo estudiando, sino también
en las distintas situaciones que voy a tener que afrontar y
sé que, al dedicarme a la ciencia, eso pasard, y mejor aln,
podrén servir de inspiracion para alguien mas, como yo a
mis 16 afios.

“Soy de las que piensan que la ciencia

tiene una gran belleza. Un cientifico en su
laboratorio no es sélo un técnico: es también
un nino colocado ante fendmenos naturales
que le impresionan como un cuento de hadas”.

Marie Curie

Agradecemos a todas las participantes y reproducimos las
palabras de la Directora General de la UNESCO, Audrey
Azoulay, y la Directora Ejecutiva de ONU-Mujeres,
Phumzile Mlambo-Ngcuka, en su mensaje conjunto con
motivo del Dia Internacional de las Mujeres y las Nifias en
la Ciencia 2021:

«Para que las politicas y los programas en materia de igual-
dad de género sean realmente transformadores, deben eli-
minar los estereotipos de género mediante la educacion,
cambiar las normas sociales, promover modelos positivos
de mujeres cientificas y sensibilizar a las mas altas instan-
cias de adopcion de decisiones. Tenemos que lograr no
solo que las mujeres y las nifias participen en los dmbitos
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM),
sino que ademas estén capacitadas para dirigir e innovar,
y que cuenten con el apoyo de politicas laborales y cultu-
ras institucionales que garanticen su seguridad, tengan en
cuenta sus necesidades como madres y las incentiven para
avanzar y prosperar en esas carreras”. H
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s muy frecuente pensar en las infecciones
vaginales como un tema tabu, no sélo en
México sino todo el mundo, situaciéon que
ocasiona la falta de informacion y la escaza
busqueda de respuestas a este tipo de pade-

iAL ATAQUE DE LA VAGINOSIS BACTERIANA! - "

Q. B. P. Dulce Argelia Camacho Bravo / argeliach04@gmail.com
M. en C. Graciela Margarita Gonzalez Lugo / ggonzalezlugo@yahoo.com.mx
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional

cimientos. La vaginosis bacteriana es la in-
feccion mas comun en las mujeres en etapa reproductiva
o después de la menopausia y esta asociada a diferentes
complicaciones en la salud, como el aumento en la pro-
babilidad de contraer una enfermedad de transmision se-
xual o abortos espontaneos, entre otras.

Tlustracion: Ana Barriga Montoya.



Esta condicion se caracteriza por el remplazo de las bac-
terias de la microbiota vaginal normal (lactobacilos)
por otro grupo de bacterias, dentro de las que destaca
Gardnerella vaginalis. Esta bacteria es el principal agente
desencadenante de la vaginosis bacteriana y, de hecho, es
la responsable de que sea tan dificil de erradicar por com-
pleto aun tomando el tratamiento de eleccion.

Este fenomeno se debe a que G. vaginalis forma una bio-
pelicula, es decir, un tipo de tapete microbiano que se ad-
hiere a las superficies —por ejemplo, la placa dental que
después causa caries—, permitiéndole subsistir para que,
luego de un cierto tiempo, pueda volver a colonizar la ca-
vidad vaginal, provocando recaidas en las que por supues-
to los sintomas vuelven.

Debido a esta alta tasa de recaidas, la mayoria de las mu-
jeres optan por buscar otros tratamientos que les ayuden
a disminuir los molestos sintomas o para tratar de acabar
completamente con la infeccién. Generalmente, estos tra-
tamientos son de origen natural como bafios con hierbas,
pomadas o infusiones de plantas medicinales.

El uso de compuestos derivados de plantas con propieda-
des antimicrobianas es una practica que va en aumento
debido también al problema de la resistencia a antibioti-
cos que cada vez es mas reportada, es por eso que una
gran cantidad de cientificos se dedica a la btsqueda de
compuestos para sintetizar nuevos medicamentos.

En México hay una gran cantidad de plantas que desde
hace tiempo se han utilizado para tratar infecciones va-
ginales. Por esta razon, en el laboratorio de microbiologia
de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas se decidio
probar la actividad de algunas plantas medicinales sobre
Gardnerella vaginalis.

A partir de las plantas de mejorana, caléndula, romero,
eucalipto, tomillo y lavanda se obtuvieron los extractos
crudos, éstos se probaron sobre el crecimiento de G. vagi-
nalis para ver si realmente evitan que se multiplique. Asi
se observo que cuatro de las seis plantas efectivamente
inhiben su crecimiento: mejorana, tomillo, eucalipto y la-
vanda, descartando la caléndula y el romero, que no la in-
hibieron. Resulta muy interesante que, a pesar de la hete-
rogeneidad de la composicion de estas plantas, las cuatro
la hayan inhibido en mayor o menor medida.

De la mejoranay el tomillo si se
esperaba este resultado por su
alto contenido en carvacrol, pero
del eucalipto y la lavanda fue
hasta cierto punto, una sorpresa.

Como ya se comentd, el hecho de que inhiba el crecimien-
to de la bacteria no es suficiente para erradicar la infec-
cion, es necesario saber si estos extractos tienen algin
efecto reductor sobre la biopelicula de G. vaginalis. Para
esto se probaron los extractos de tomillo, mejorana y eu-
calipto (ya que son los tres que inhibieron el crecimiento a
una menor concentracion de extracto) sobre la biopelicula
ya formada. Los 3 extractos de las plantas redujeron favo-
rablemente la biopelicula, incluso hubo un caso en que el
eucalipto tuvo una disminucion de 41% de un aislamiento
proveniente de una mujer con vaginosis bacteriana.

Estos datos dan un excelente indicio de la actividad que
tienen los extractos de plantas sobre G. vaginalis y a pesar
de que se necesitan mas estudios para ver su efectividad
y toxicidad, entre otras cosas, se puede pensar que en un
futuro proximo alguna de estas plantas o incluso otras pue-
dan utilizarse como un tratamiento alternativo o potencia-
lizador del tratamiento alopata tradicional para erradicar
totalmente la vaginosis bacteriana y evitar las recaidas. H

HYPATIA | 31

XY

Fotografia: Yan Krukov.



Stefhany Valdeiglesias Ichillumpa
stefhanyvaldeiglesias@gmail.com
Facultad de Ciencias Naturales y

Matematica / Universidad Nacional

Federico Villarreal; Lima, Peru

Qué somos, qué parte de nosotros es propiamen-

te nuestra y como verificamos lo que somos? El

codigo genético es la mejor pista para responder

estas incognitas. A lo largo de la historia hemos

evolucionado desde la interaccion mds primitiva

de dtomos hasta la formacién de moléculas de
adenina (A), timina (T), citosina (C) y guanina (G) que,
como notas musicales, forman un gran repertorio para la
génesis de organismos vivos en una gama de escalas, for-
mas y colores.

Figura 1. Los componentes del ADN: adenina, timina, citosina y guanina,
donde cada una representa un color, que en apariencia parecen las teclas

de un piano.

Como cuan-
do una escritora decide escribir

un libro en idioma espafiol usan-

do un alfabeto de 27 letras (A, B,
C, ...y Z), donde el orden escrito de
algunas palabras le da una compren-
sion distinta a cada lector, siendo justa-
mente este pequefio detalle el que lo convierte
en un libro auténtico. De la misma forma, la historia del
ser vivo se registra en un libro cuyo titulo es el ADN, es-
crito con un alfabeto de 4 letras (A, T, Cy G), donde cada
oracion se llama gen.

Este libro estd empaquetado en una caja, etiquetada bajo
el nombre de cromosoma y guardado en un estante 1la-
mado nucleo, el cual yace al interior de una célula de
cualquier organismo vivo. Desde hace mucho tiempo han
existido diversos lectores, por ejemplo, virus o bacterias,
que decidieron escribir en ese libro a fin de dejar su huella
y poder reconocerlo en una proxima visita.

GQUIENES SUPERVISAN A NUESTRO ADN?

Unas proteinas llamadas enzimas nucleasas y exonuclea-
sas se encargan de supervisar como aquellas cuatro letras
forman una serie de combinaciones que, al escribirlas en
el orden correcto, expresan un lenguaje comprensible que




la célula que las contiene pueda entender y realizar mu-
chas actividades. Estas enzimas, a veces, al leer el ADN no
lo comprenden, ya sea porque se confundieron al editar
o corregir el ADN o porque un organismo ajeno intentd
escribir entre sus letras. En esta situacion, ellas trataran
hasta de eliminar, con ayuda de otras proteinas, esa falla

ortografica del ADN. Si esto pasa,

esa seccion de ADN se inactivara,

y es aqui donde hablamos de genes

inactivados, ya que al no expresarse

la célula no recibird ninguna instruccion

para producir las proteinas que necesitaba para alimen-
tarse, por ejemplo.

¢SE PODRIA CONTROLAR EL ADN DESDE UN LABORATORIO?

Si, una innovacion en ingenieria genética nos lo ha per-
mitido. Desde hace 18 afios se analizan los mecanismos
de activacion e inactivacion de genes, donde, por prime-
ra vez, se plante6 sondear el estado del material genético
de diversos microorganismos. Pero ya en 2012 resond la
técnica conocida por muchos como CRISPR-CAS, cuyo
fundamento fue simular el mecanismo de defensa de la
bacteria Escherichia coli frente a un virus “bacteriéfago”;
las bacterias detectaron secuencias cortas y repetidas del
ADN viral copiado en su ADN bacteriano para reconocer-
lo en una proxima infecciéon y poder defenderse.

A esta técnica le llamaban “las tijeras moleculares”, ya que
se enfocaron, en sus inicios, en cortar y corregir errores
genéticos, autores de terribles consecuencias para el or-
ganismo, o simplemente eliminar fragmentos perjudicia-
les como las letras del material genético del coronavirus
SARS-CoV-2 insertadas en algunas células humanas.

Con el pasar del tiempo se deseaba analizar el
estado génico del ADN en plena division
celular; es asi que el sistema Cre-LoxP
estuvo en la mira como un segundo
tipo de edicion genética bande-

ra, ampliando enormemente
nuestra capacidad para in-
terrogar con precision la
funcion de los genes en
mamiferos y biologia
celular, y proporcio-
nando un control es-
pacial y temporal de

la expresion de los
genes. jEureka! Ya se
podia supervisar la es-
tabilidad del ADN en
plena division celular

de microorganismos y
hasta la multiplicacion de
los virus dentro de las células.

La edicion genética ha permitido manipu-
lar el ADN evitando agravar enfermedades, realizar tera-
pia génica o transferir genes de un organismo donador a
otro receptor, a fin de mejorar la producciéon de enzimas
con importancia médica, industrial, energética y ambien-
tal; no obstante, se necesita evaluar la viabilidad de su apli-
cabilidad hasta poder conocer las implicaciones éticas. H
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ECOLOGIA

os rios y lagos son am- |

bientes complejos y llenos

de vida poco conocida.

Cuando pensamos en

ellos, lo primero que se 11

nos viene a la mente sue- i}
len ser los peces; tal vez porque son (1]
los habitantes mas visibles y, ademas, ' f
parte de nuestra dieta. Sin embargo, en \
los rios habitan un gran nt-
mero de especies que ge-
neralmente no observa-
mos, pero determinantes
para el funcionamiento
de estos ecosistemas.

Los macroinverte-
brados son un gran
grupo compuesto de
especies perteneci-
entes amoluscos (car-
acoles), bivalvos (alme-
jas), nematodos y anélidos
(gusanos), crustaceos
(cangrejos y camarones),
aracnidos (acaros) e insec-
tos. A pesar de que, a prim-
era vista, un cangrejo y una
almeja parecen poco rela-
cionados, tanto ellos como
el resto de los macroinver-
tebrados tienen en comun
la ausencia de un esqueleto interno, el desarrollo de al
menos una parte de sus ciclos de vidas en el agua y un
tamafo generalmente mayor a los cinco milimetros, lo
que los hace observables a simple vista.

Los procesos evolutivos que llevaron a estos organismos
a colonizar las aguas dulces los dotaron de caracteristi-
cas fisiologicas, comportamiento y habitos alimenticios
muy especializados y por lo tanto de requerimientos de
sobrevivencia muy delimitados. Su ciclo de vida va des-
de algunos meses hasta afios; algunos permanecen dentro
del agua desde que son huevecillos hasta adultos, y otros
solo pasan parte de su vida como larvas y emergen como
adultos alados para reproducirse, como es el caso de las
libélulas o los mosquitos.

Se ha observado que cuando los sistemas acudticos se
encuentran saludables o poco contaminados, los in-
sectos son los dominantes, tanto en densidad como en
90% de los

numero de especies, alcanzando hasta el

CONSERVACION
DE ECOSISTEMAS
DULCEACUICOLAS

Dra. Perla Alonso Eguia-Lis / palonso@tlaloc.imta.mx
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

M. en C. Orestes Bello Gonzalez / ocbellog@gmail.com
Centro de Investigacion en Biotecnologia
Universidad Autonoma del Estado de Morelos

macroinvertebrados presentes en el
cuerpo de agua. Esto quiere decir que
el seguimiento y andlisis de este tipo
de fauna permite la evaluacion del

(] estado de integridad y salud de estos

ecosistemas, lo que se conoce como
biomonitoreo.

Esta herramienta ha sido empleada des-
de principios del siglo pasado en Europa

y ahora se ha extendido como parte
de la normativa de evalu-

acion de la condi-

cién del agua de rio

y lagos en muchos
paises. La bioindicacion
presenta importantes venta-
jas en relacion con los anali-
sis fisicoquimicos, ya que, si
algin contaminante o alter-
acion del hébitat afecta a los
macroinvertebrados, sus po-
blaciones se reduciran o desa-
pareceran y este efecto puede
observarse semanas e incluso
meses después. Por tanto, los
macroinvertebrados brindan
una especie de resumen de
los impactos atin y cuando el
contaminante ya no sea detect-
ado por andlisis de laboratorio.

Existen diferentes maneras de hacer biomonitoreo, la mas
simple es mediante el registro de ausencia o presencia de
especies sensibles a la contaminacion orgdnica. Pero tam-
bién pueden ser complejos analisis de interacciones en-
tre la biodiversidad y su respuesta a factores tan variados
como las alteraciones del caudal por represamientos, con-
taminacion por derrames mineros o industriales, pérdida
de los bosques y el impacto de la agricultura y ganaderia
sobre la cuenca en la que se ubica el rio.

Los modelos matematicos y las herramientas informati-
cas han sido de gran utilidad para el biomonitoreo, por
ejemplo, para identificar y establecer los principales fac-
tores que afectan a los macroinvertebrados, generar va-
lores de sensibilidad a determinados contaminantes, asi
como el diseio de modelos predictivos especificos por
ecorregiones (amplias dreas que comparte caracteristicas
ambientales) que ayuden a prevenir afectaciones o dar
seguimiento a programas de recuperacion de los ecosiste-
mas acuaticos del planeta. H
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Los hongos nos ensefian que la vida y la muerte
tienen una relacion fundamental, necesitas nacer,
desarrollarte, reproducirte y una vez que mueres pasas
a ser parte de la vida eterna en forma de energia.

Juan Rodriguez

Figura 1. Phellinus rimosus (Berk).

¢QUE HONGO CON LOS HONGOS?

Los hongos son los principales degradadores de materia
organica en los ecosistemas, pues reciclan los nutrientes y
los regresan al suelo mediante la produccion de enzimas,
las cuales intervienen en la trasformaciéon o degradacion
de moléculas complejas como la lignina, celulosa, protei-
nas, azucares, entre otros, a compuestos mas simples, que
incluyen elementos esenciales como carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrogeno y fésforo; de esta forma liberan los
nutrientes, dejandolos disponibles para que sean nueva-
mente absorbidos por las plantas. Se pueden clasificar de
acuerdo con el beneficio o perjuicio relativo que experi-
mentan los organismos asociados como resultado de sus
interacciones con ellos. A continuacion, algunos ejemplos:
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Figura 2. Ophiocordyceps sphecocephala (Klotzsch ex Berk), creciendo
sobre los restos de un insecto.

e Mutualistas o parasitoides: dentro de las especies pa-
rasitoides existen aquellas que pueden producir pa-
rasitismo; es decir, que pueden vivir sobre otro orga-
nismo sin causarle dafio alguno como los hongos del
género Phellinus (figura 1).

Las que producen parasitoidismo, también conocidas
como biotrofas, son aquellas que se alimentan de orga-
nismos vivos, plantas, animales e inclusive otros hon-
gos; como los del género Cordyceps, Ophiocordyceps e
Hypomyces (figura 2).

e Simbiotico mutualistas: un ejemplo de este grupo son
los liquenes; una interaccion entre algas y hongos,
considerados como indicadores de la calidad del
ambiente; estas especies son abundantes donde existe
una gran cantidad de diéxido de carbono (CO,).

e Micorrizogenos: son aquellos hongos que interactian
con las raices de la plantas vasculares y brindan va-
rios beneficios para las plantas, por ejemplo: protec-
cion de enfermedades que puedan contraer del suelo
y algunos pardsitos que se alimentan de las raices, ya
que cubren las raices de los drboles o arbustos; sumi-
nistro de nutrientes; ademas les transfieren agua en
temporada de sequia para su desarrollo, mientras que
los hongos crecen absorbiendo algunos lipidos y azu-
cares que después proporcionan a la planta, éstos se
protegen con las raices para seguir reproduciéndose.
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e Existen otros hongos que interactiian con los anima-
les de forma mutualista, como aquellos que crecen en
los termiteros de las hormigas recolectoras de hojas
del género Atta y Acromyrmex. Dichas hormigas se
alimentan de los hongos que ellas mismas cultivan,
sin estos organismos, ellas no podrian subsistir. Asi
mismo, algunas especies de hongos macroscopi-
cos sirven de alimento para el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus).

Y SIN LOS HONGOS, £QUE HONGO?

Los bosques son los principales contenedores de agua,
productores de oxigeno, captadores de CO2, asi como la
fuente primaria de recursos naturales, constituyen recur-
sos forestales maderables o bien no maderables. Las zonas
con mayor altitud son fundamentales, ya que es el area
que retiene la mayor cantidad de agua de lluvia, drenin-
dola por rios subterraneos hasta liberarla en zonas mas
bajas.

Conforme el agua se drena por los rios subterrianeos, el
agua se limpia y mineraliza con el roce de las rocas; una
vez que emerge de la montafia puede salir en manantiales
o0 se crean barrancas para su desplazamiento. Asi, el agua
obtenida por los bosques de montafia puede ser utilizada
para las actividades primarias, como la agricultura o gana-
deria, para uso humano y en el sector empresarial.

Los hongos también son
considerados como un recurso
forestal no maderable

Sin embargo, el desarrollo urbano, deforestacion, que-
ma, tumba y saqueo de suelo en las dreas naturales para
la construccién de zonas residenciales innecesarias, son
los principales factores que provocan la destruccion de los
bosques, lo cual atrae problemas en la retencion de agua
por este tipo de ecosistemas. Asi mismo, esto afecta a la
produccion de oxigeno, y ayuda aumentar la cantidad de
CO2 en la atmosfera. Los recursos forestales, tanto made-
rables como no maderables, también son afectados, atra-
yendo con ello pérdidas econdémicas en la agricultura y
ganaderia, ademds de poner en riesgo la salud humana.

Los hongos son de gran importancia desde el punto de
vista ecoldgico, ya que reciclan la materia organica, pro-
porcionando nutrientes a los arboles de los bosques para
su desarrollo y, en temporada de sequias contribuyen a su
hidratacion. Sin embargo, los hongos también son consi-
derados como un recurso forestal no maderable, al cual se
le puede dar un manejo adecuado para el ingreso econd-
mico o sustento de alimento para las comunidades circun-
dantes de un bosque. Es por ello que se considera que al
conservar a los hongos se protege a todo el ecosistema: la
flora, fauna, los ciclos biogeoquimicos, asi como la calidad
de vida de la sociedad. H
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radicionalmente, se ha sefialado que la ado-

lescencia es una etapa de vida en la que las

personas tienen deseos de conocer el mun-

do, pero donde la curiosidad a veces les

puede colocar en una condicion de vulne-

rabilidad, como consecuencia de la desin-
formacion ocasionada por algunas falsas creencias que se
trasmiten entre los grupos de amigos respecto al consumo
de alcohol, tabaco y otras drogas.

Es importante que los jovenes estén informados sobre
los riesgos, dafios y consecuencias que puede acarrear
el consumo desmedido de bebidas alcoholicas, pues la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha sefialado que
poco mas de tres millones de personas mueren al afio por
alguna situacion relacionada con el consumo de este tipo
de bebidas, ya sea por accidentes automovilisticos, enfer-
medades digestivas, cardiovasculares o cirrosis hepatica,
por mencionar algunas.

Al consumir alcohol, el sistema nervioso central se depri-
me; es decir, cuando se consume inhibe la actividad del
cerebro, por eso causa efectos como el habla distorsiona-
da, confusion, dificultad motriz, etcétera. Popularmente
se cree que al consumir alcohol la persona se desinhibe,
pero lo que realmente sucede es que aumenta la produc-
cion de un neurotransmisor llamado GABA, un mensajero
quimico que procesa informacion hacia el cerebro y que
una vez que se libera ocasiona un estado de anestesia y
dificulta la capacidad para tomar decisiones reflexivas; lo
que puede poner al consumidor en situaciones de riesgo.

Asi también, el consumo de alcohol interfiere en los pro-
cesos de maduracion de la corteza prefrontal del adoles-
cente; es decir, del area del cerebro que estd en la fren-
te y que permite explicar el control que se puede tener
de la conducta, la personalidad e incluso las capacidades

Figura 1. Talleres de promocion de la salud a jovenes veracruzanos
(Vallejo, 2014).

cognitivas; y aunque el alcohol no mata neuronas, perju-
dica la sinapsis o consolidacion de las conexiones entre
éstas, afectando funciones como la memoria, el razona-
miento y el pensamiento.

Este es un dato alarmante, pues de acuerdo con la Encuesta
Nacional de Alcohol, Tabaco y Drogas realizada en el 2017,
en México, el consumo de alcohol se ha incrementado de
forma importante en los adolescentes. Popularmente, se
ha considerado que las mujeres consumen menos bebidas
alcoholicas que los hombres, sin embargo, desde hace al-
gunos afos se ha registrado un incremento significativo
en el consumo de este tipo de bebidas, siendo cada vez
mas parecido al de los varones.

El cambio en los hibitos de consumo ha sido explicado
desde distintas perspectivas, y desde las diferencias de
género, el cual es una construccion social y cultural de
significados, normas y practicas que se asocian al sexo de
las personas, éstas influyen en su comportamiento y en
las funciones que desempefan en la sociedad, éstas es-
tdn marcadas por estereotipos de género y caracteristicas
predominantes; por ejemplo, creer que los hombres no
deben mostrar debilidad, ni expresar sus sentimientos ni
emociones.

En los hombres se ha normalizado el consumo de bebi-
das alcohdlicas para “olvidar las penas” y demostrar que
poseen rasgos instrumentales negativos (por ejemplo, ser
agresivo o violento); mientras que, en las mujeres, pue-
de deberse al deseo de romper con estereotipos como
ser sensibles, dedicarse a las labores del hogar y el cui-
dado de los otros. De hecho, en un estudio realizado con
298 adolescentes veracruzanos, encontramos que casi la
mitad habian consumido bebidas alcohdlicas alguna vez
en su vida (49% hombres y 48% mujeres), y se observo
una relacion entre poseer rasgos instrumentales negati-
vos asociados a la masculinidad, como correr riesgos, ser
rudo, impulsivo y meterse en problemas, con el consumo
de drogas. Estas caracteristicas se demostraban principal-
mente con el grupo de amigos.

Puede resaltarse que los aspectos sociales y culturales de
género influyen en como se involucran los jévenes con el
consumo de alcohol, sustancias de “puerta de entrada” al
uso de tabaco u otras drogas. H
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