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Editorial

ace cinco anos se inauguré el Decenio Internacional para la Accién “Agua

para el Desarrollo Sostenible (2018-2028)" con el fin de promover la adopcién

de medidas que ayuden a transformar la manera en que gestionamos el agua

en todo el mundo. De acuerdo con las estimaciones realizadas en ese ano, se

calcula que para el 2030, la disminucién de los recursos de agua dulce, junto
con el crecimiento de la poblacién mundial, podria llevarnos de manera vertiginosa hacia
una crisis mundial del agua.

Ante esta situacion, la semana pasada sellevd a cabola “Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre el Agua2023” enla que se adopté la Agenda de Accién para el Agua, un plan con
689 compromisos y 300 mil millones de délares prometidos para impulsarla.

La problematica del agua en México es compleja, multifacética y se enfrenta a diversos
desafios, incluyendo la escasez de agua en algunasregiones, la sobreexplotacién de acui-
feros, la contaminacioén de cuerpos de agua ylafalta de acceso al agua potable en algunas
comunidades.

En esta edicién, contamos con diversidad de temas, entre los que destacan las colabora-
ciones de diversos cientificos cuyalinea de investigacién promueve el uso de las distintas
herramientas biotecnolégicas para abordar estas problematicas.

Tal es el caso de investigadores del Instituto de Ecologia, quienes nos hablan del uso de
la nanotecnologia como una alternativa para el tratamiento de cuerpos de agua conta-
minados por los efluentes de la industria textil. Asimismo, investigadoras del Instituto
de Biotecnologia nos cuentan del desarrollo de un nuevo y econémico material para la
remediacién de aguas contaminadas. Por otra parte, en el Centro de Investigacién en
Biotecnologia, estudian biomoléculas de origen bacteriano con aplicaciones importantes
paralaremocién de contaminantes, como el petréleo.

Enpéaginas centrales, tenemos a la nutria, una especie considerada como embajadora de
la conservacioén de los rios y lagunas de México, debido a que representa a su habitat y a
todas las especies que en él conviven, al brindar informacién sobre los grados de pertur-
bacion, la presencia de contaminantes enlared tréfica y la calidad del habitat.

Para cerrar el tema del agua, investigadores de la Facultad de Ciencias Quimicas e Inge-
nieria y del Centro de Investigaciones Quimicas, nos comparten una herramienta para
conocer la disponibilidad del agua, contabilizando la cantidad que ingresa y se extrae de
las cuencasyla forma en que se reintegra al medio ambiente a través del tiempo.

La problematica del agua es una preocupacién a nivel global que requiere de la coope-
racién y el compromiso de todos los paises para implementar medidas que aseguren la
gestion sostenible de este recurso vital.

México no es ajeno a esta situacién y enfrenta retos importantes en cuanto a la disponi-
bilidad y calidad del agua. No obstante, la investigacion e innovacién tecnolégica ofrecen
alternativas para abordar estas problematicas y avanzar hacia un futuro mas sostenible.
Es importante trabajar en conjunto para garantizar un acceso equitativo y justo al agua
para proteger los ecosistemas acuaticos que sustentan la vida en nuestro planeta.

Andrea Angélica Ramirez Paulin
Directora General del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Morelos
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Micrografia electrénica de Vibrio parahaemolitticus. Janice Carr del Centers for Disease Control and Prevention's

Public Health Image Library.

A la conquista
de los polos: la
mision del siglo
XXl para las
bacterias Vibrio

M. en C. Manuel Ochoa-Sanchez / man_och13@outlook.com
Instituto de Ecologia | Universidad Nacional Auténoma de México

ivimos en una época de constantes cambios
ambientales provocados por el cambio climéati-
co a consecuencia de la tremenda cantidad de
combustibles fosiles, por ejemplo el petréleo,
que como humanidad hemos consumido en los
altimos 150 afos. Dichas actividades impulsaron nuestra so-
ciedad hasta el punto actual, sin embargo, han tenido un costo
severo para el equilibrio ecosistémico. La quema de combusti-
bles fésiles libera diéxido de carbono (entre otros gases), cuya
acumulacioén en la atmoésfera aumenta la temperatura.

4 | HYPATIA

A los gases como el di6xido de carbono se les llama “gases
de efecto invernadero”, pues atrapan la radiacién solar que
refleja la superficie, lo que provoca que ese calor se man-
tenga en la atmosfera y por consiguiente que aumente la
temperatura.

Consecuencias del cambio
climatico en los ecosistemas
marinos

La alteracién mas inmediata que esta provocando el cam-
bio climatico en los ecosistemas marinos es el aumento de
la temperatura en la superficie del mar. Los océanos de las
regiones tropicales histéricamente han tenido temperatu-
ras elevadas, por lo que dicho efecto no es una novedad ahi.
;Pero qué pasa con el circulo polar artico, antartico y sus
ecosistemas asociados?

Estos sitios se caracterizaban por tener océanos con tempe-
raturas muy bajas, casi al punto de congelacién en los polos;
sin embargo, en los tltimos afios hemos notado como estos
sitios extremos estan experimentando veranos atipicamen-
te calidos, lo que se traduce en muchos cambios biologicosy
ambientales, entre ellos, la facilitacién para el asentamiento
de organismos de afinidades tropicales.



Entre los organismos del trépico que estan migrando a los
polos estanlas bacterias Vibrio que se encuentran presentes
en todos los cuerpos de agua y por lo general son inofensi-
vas; sin embargo, existen algunas especies de afinidades
tropicales que causan severas enfermedades gastrointesti-
nales, como: Vibrio cholerae, Vibrio parahaemoliticus, Vibrio
vulnificusy Vibrio algynoliticus.

En los ultimos afios, las infecciones provocadas por Vibrio
han aumento en sitios donde histéricamente no habian ocu-
rrido. Regiones con mares/océanos frios, como el mar del
Norte, entre el Reino Unido y los paises nérdicos, asi como la
region austral de Chile, han experimentado brotes infeccio-
sos de Vibrio en las Giltimas décadas.

La importancia del calor
en su ecologia

Las bacterias Vibrio tienen una sofisticada ecologia adap-
tada a la rapida proliferacion, una vez que se detectan tem-
peraturas idéneas. En el caso de los ecosistemas polares y
subpolares, los lapsos idoneos son los dias del verano. Esta
especie se encuentra asociada con la superficie de muchos
animales marinos, pero cobran relevancia cuando se en-
cuentran sobre crustaceos. Este punto es muy importante,
porque resulta que las bacterias Vibrio de origen tropical es-
tanllegando alos ecosistemas polares gracias a los copépo-
dos (crustaceos mintsculos que habitan todos los océanos).

iUn solo copépodo puede transportar hasta 10 mil células de
Vibrio! Una cantidad mas que suficiente para desencadenar
brotes epidémicos.

Ademas de estar asociadas a la superficie de los crustaceos,
pueden intercambiar su ADN con mayor facilidad en los dias
calidos, por lo que, tanto su proliferaciéon como evolucién (es
decir, su habilidad para cambiar en el tiempo y generar adap-
taciones nuevas) estan asociados a las temporadas calidas.
Esto representa una auténtica ruleta rusa evolutiva para la
salud publica: las bacterias inofensivas de hoy pueden conver-
tirse en patégenas en algunos anos. H

b AcdV Bpat Kagn :
Micrografia electrénica de Vibrio vulnificus.
Public Health Image Library.
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Simbiosis:
la dinamica
de vivir juntos

M. en B. Rosalba Salgado Morales / rosalba.salgado@uaem.edu.mx
Dr. Edgar Dantan Gonzalez / edantan@uaem.mx

Centro de Investigacién en Biotecnologia

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

a vida en la tierra apareci6 hace 4 mil millones de

afios y evolucion6é de forma gradual a partir de

moléculas inorganicas que formaron estructuras

primitivas mas complejas, originando a los organis-

mos unicelulares. La proliferacién y diversificacién
de la vida requirio de las “interacciones simbiéticas’, como la
endosimbiosis (un organismo habita en el interior de otro),
originando a los organismos eucariontes. Las interacciones
simbiéticas involucran la relacién entre dos o mas especies y
son tan dindmicas que pueden sorprenderte.

Seguramente has escuchado hablar de los parasitos, estos

organismos viven a expensas de otra especie (el hospedero),
causandole dafio e incluso la muerte. Un ejemplo que parece

6 | HYPATIA

Figural. Abeja parasitada porla mosca Apocephalus borealis. Ima-
gen: Christopher Quock.

una pelicula de ciencia ficcién son las “abejas zombis” (Apis
mellifera), que son parasitadas por las moscas Apocephalus
borealis. Sus hembras depositan los huevos sobre las abe-
jas y al eclosionar, las larvas se alimentan de los tejidos de
la abeja, causandole dafios neurolégicos, alteraciones en
su comportamiento y transformandose en zombis hasta su
muerte (figura1).

Otro tipo de simbiosis es el mutualismo, donde dos espe-
cies se benefician al intercambiar bienes o servicios. En el
océano Indico, el colorido pez payaso (Amphiprion percula)
se instala como inquilino de la anémona (Heteractis crispa)
para protegerse de sus depredadores y obtener restos de
alimento. El pez payaso elabora un ritual de convencimien-
to, a través de danzas y ligeros roces en los tentaculos de la
anémona, brindando a cambio a la anémona una buena oxi-
genacién del agua mediante los movimientos de sus aletas
(figura2).

En el comensalismo, una especie (el comensal) se beneficia
con alimento, refugio o locomocién de otra especie (el hos-
pedero, sin que este Ultimo reciba un beneficio o dano). La
mariposa monarca (Danaus plexippus) y la planta conocida
como algodoncillo (Asclepias curassavica) son un ejemplo de
estarelacion, en la que la mariposa deposita sus huevos so-
brelaplantay al eclosionar,las orugas se alojan y alimentan



Figura 2. Mutualismo entre el pez payaso y laanémona (MIT News).

de ella; el algodoncillo produce toxinas que no afectan a la
mariposa, pero son acumuladas en su cuticula y son téxicas
para sus depredadores. En este caso, la planta no se benefi-
ciani es afectada (figura 3).

Simbiosis de a tres,
el Caballo de Troya del
mundo microscopico

En el Laboratorio de Estudios Ecogendémicos (LEE) de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de Morelos, trabajamos con
los nematodos entomopatogenos (NEPs). Estos son gusanos
microscépicos que parasitan y matan insectos con ayuda
de bacterias simbiontes (Xenorhabdus/Photorhabdus). Los
NEPs funcionan como un Caballo de Troya: en su interior
transportan a cientos de soldados -bacterias mutualistas-
paraatacaral enemigo -insecto hospedero- (figuras4ay 4b).

Figura 3. Mariposa monarca sobre la planta de algodoncillo
(REUTERS, Allegri).

Una de las lineas de investigacion del LEE, esta enfocada en
estudiar los mecanismos moleculares de las bacterias para
interactuar con sus hospederos (nematodo e insecto), a tra-
vés de la “gendémica estructural”, es decir, de la secuencia y
organizacién de lainformacién genética del organismo.

Por su estilo de vida simbi6tico y patégeno, estas bacterias
contienen genes cuyos productos son importantes para
la inhibicién del sistema inmune del insecto (pagP, galE y
RTX); otros funcionan como toxinas (toxinas tccC y aprA)
y ademas producen gran cantidad de productos naturales.
Estas caracteristicas las convierten en una fuente potencial
de nuevas toxinas insecticidas y de nuevos productos natu-
rales con actividades de interés farmacolégico y agricola. H

Figura 4.a) Nematodos entomopat6genos y b) la bacteria Photorhabdus luminescens marcada con fluorescencia (Rosalba Salgado).
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Nanotecnologia
para tratar
el agua

Mireysi Torres Carrera

Martha Edith Pariona Mendoza

Dr. Abraham Vidal-Limén | abraham.vidal@inecol.mx

Dra. Nicolaza Pariona Mendoza | nicolaza.pariona@inecol.mx
Red de Estudios Moleculares Avanzados

Instituto de Ecologia A.C. (INECOL), Veracruz, México

1 agua es el recurso mas abundante e importan-
te sobre la superficie terrestre. No so6lo es parte
esencial de todos los seres vivos, sino que contri-
buye al bienestar general en todas las actividades
humanas y la sostenibilidad del medio ambiente;
por lo tanto, la demanda de este recurso vital va en aumento
y con ello los problemas de desabastecimiento y contamina-
cién. Los diferentes tipos de contaminantes presentes en las
aguas residuales se pueden clasificar en fisicos: tempera-
tura y la turbidez del agua, este tipo de contaminacién no es
téxico para los organismos, pero disminuyen la calidad de su
ambiente; biolégicos: incluyen los virus, bacterias y organis-
mos patégenos; y quimicos: modifican la concentracion de los
componentes del agua; una fuente comiin de contaminacién
quimica proviene de las aguas residuales de uso industrial,
donde la alimenticia y la textil juegan un papel importante.

8 | HYPATIA
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Figura 1. Contaminaciéon de cuerpos de agua del rio Atoyac por efluentes de industrias textiles de la mezclilla. Fuente: El Sol de Puebla

(https://bit.ly/41wRfkZ).

El agua y la industria textil

En muchos paises resulta rentable la industria textil, ya que
se ha convertido en una de las principales fuentes del creci-
miento econdémico; sin embargo, es una de las industrias con
mayor consumo y contaminacién del agua, debido a que usan
una gran variedad de colorantes en sus procesos productivos.
En consecuencia, los efluentes generados contienen sustan-
cias que llegan a los cuerpos de agua (figura 1).

Se considera a los colorantes textiles como contaminantes
de los ecosistemas de agua por la alta toxicidad que pueden
provocar a los organismos acuaticos; ademas, son estables
y resistentes a los procesos de degradacién, lo cual hace di-
ficil su eliminacién en las plantas de tratamiento; algunos
métodos utilizados pararemoverlos colorantes del agua son
costosos y no resuelven totalmente el problema, por eso se
buscan nuevas alternativas para eliminar los colorantes del
aguayla aplicacién de la nanotecnologia seria una alterna-
tivanovedosa.

Nanotecnologia: alternativa
tecnolégica para el tratamien-
to de efluentes textiles

En los dltimos afos, la palabra nanotecnologia cada vez es
mas comun o al menos buena parte de la poblacion esta
familiarizada con esta palabra; deriva del prefijo griego
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Figura 2. Escala comparativa de los nanomateriales o nanoparticulas.

“nanos” cuyo significado es “muy pequefio”, el cual describe
unidades de medida en dimensiones de mil millonésimas
partes 010 de un metro que esigualalnm;ylapalabratec-
nologia, que proviene del prefijo “tejnologos” que significa
técnica o arte.

Por lo tanto, la nanotecnologia hace referencia al estudio
de los materiales que tienen tamafios menores a 100 nané-
metros; una nanoparticula o un nanomaterial sera aquello
que tiene el tamafo en el orden de los nanémetros. Para
darnos una idea de la dimesién que representa comparado
a otras escalas (micra, centimetro, metro) lo representare-
mos en la figura 2. Debido al tamario, las nanoparticulas o
nanomateriales exhiben propiedades Unicas que difieren
significativamente de aquellos a mayor escala; motivo por el
cual, la aplicacién de la nanotecnologia ha llamado la aten-
cién en areas como la farmacéutica, medicina, electrénica,
la agricultura y remediacién ambiental. Por eso, el uso de la
nanotecnologia en la eliminacién de colorantes del agua de
efluentes textiles es de gran relevancia.

Para mitigar la presencia de los contaminantes en el agua,
podemos usar nanomateriales que descomponen a las mo-
léculas de los contaminantes por accién de la luz solar. Es
decir, estos nanomateriales convierten la energia solar en
energia quimica, mediante procesos quimicos, que pre-
sentan reacciones quimicas de oxidacién y de reduccién
que se denominan fotocataliticas (del griego “photo”, luz;
“kata”, hacia abajo y “lysis”, disolucién). Por ejemplo, las na-
noparticulas de 6xido de zinc (Zn0O) han demostrado tener

propiedades fotocataliticas; sin embargo, esta actividad de-
pendera del tamano y forma de las nanoparticulas.

Cuando esta nanotecnologia se acopla con procesos de biorre-
mediacion, es decir, eliminacién de contaminantes por medio
de organismos como las plantas acuaticas, se contaria con un
gran potencial para el tratamiento de aguas residuales, ya que
pueden degradar o eliminar sustancias organicas, como los
colorantes textiles (figura 3). H

Plantas
acuaticas

Nanomateriales
ZnO

_|_

Degradacion
de colorantes

Figura 3. Proceso de degradacion de colorantes textiles por nano-
particulas de éxido de zinc.
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Figural. Aplicaciones de los péptidos; elaborado por las autoras.

El futuro
prometedor de
los péptidos

IBQ. Alma P. Galindo Guzman / alma.galindoguz@uaem.edu.mx
Dra. Lina Andrea Rivillas Acevedo / Irivillas@uaem.mx

Centro de Investigacion en Dindmica Celular; Instituto de
Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas

Universidad Auténoma del Estado de Morelos.

. Alguna vez has escuchado hablar de los péptidos en el
mundo del deporte, en dermatologia o en medicina?

Eluso de estas moléculas es cada vez mas exitoso; sin
embargo, es poco conocido qué son o para qué sirven.

De inicio, hay que hablar de las proteinas; el térmi-

no proviene del griego proteios que significa “primario”, ya
que se consideraba que podian ser las macromoléculas mas
importantes para la vida. Las proteinas son biopolimeros
de elevado peso molecular, formados por repeticiones de
aminoacidos, los cuales estan constituidos basicamente por

10 | HYPATIA
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carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno; son los materiales
responsables de la mayor parte de la organizacién de la es-
tructura celular y las acciones vitales de los organismos.

Actualmente, y desde tiempo atras, han sido campo de in-
vestigacién por su naturaleza y sus beneficios, la mayoria
son aisladas de organismos vivos, mientras que otras se han
intentado producir por métodos sintéticos, lo que permite
desarrollar un sinfin de péptidos que han dado mucho de
qué hablar.

[ < [ < *

Pero, ;queé son los péptidos?

Son proteinas pequefias de menos de 100 aminoacidos, son
estructuras menos complejas que las proteinas; pero, ;por
qué tomanimportancia? Los péptidos sintéticos han surgido
como herramientas altamente versatiles, Gtiles en una am-
plia gama de aplicaciones de investigacién y comerciales, en
las que destaca su uso en areas de salud, farmacia, belleza,
alimentaria, investigacion, entre otras (figura 1).

Los péptidos son disefiados principalmente para imitar frag-
mentos de proteina por lo que, dia con dia, cada vez son mas



los cientificos o laboratorios interesados en desentranar sus
funciones, propiedades y los beneficios que pueden traer a la
humanidad; algunos de los péptidos mas relevantes son:

i. Antimicrobianos. Tienen propiedades bactericidas
o fungicidas; se encuentran en una gran variedad de
ambientes como en las semillas de la mayoria de las
plantas y estan ahi para proteger a la planta durante
el proceso de germinacién. Otros se encuentran enla
piel deranas exéticasy toxicas, estos son los mas ver-
satiles y activos contra bacterias e incluso parasitos.
Ademas, algunos de estos péptidos se han encontra-
do en mamiferos y son conocidos como defensinas.

Todos los péptidos antimicrobianos, sin importar su
origen, son de gran importancia, pues su actividad
antimicrobiana no genera resistencia, contrario a lo
que ocurre con los antibiéticos convencionales.

ii. Labetaamiloide. Proviene de la proteina precursora
amiloide, que se encuentra en el sistema nervioso y
para realizar su funcién sufre un corte y termina
siendo un péptido de 40 a 42 aminoacidos. Su funcién
no se conoce con certeza, pero se especula que parti-
cipa en procesos sinapticos.

Desafortunadamente, por razones desconocidas, la
beta amiloide sufre un cambio, se agrupa con otras
p-amiloides y forma estructuras muy grandes e in-
solubles que se acumulan en las neuronas y causan
dafios graves eirreversibles en el sistema nervioso, lo
que desencadenala enfermedad de Alzheimer.

Placa amiloide rodeando la dendrita (tallo) de una neurona
de unaanciana con alzhéimer. Imagen: Gtres.

iii. Laamilina. Esuna hormona de 37 aminoacidos que es
secretada desde las células beta del pancreas, junto con
lainsulina, enrespuesta ala estimulacion de la glucosa.
Si estas proteinas no se producen, entonces los niveles
de aztcar en la sangre se elevan provocando diabetes,
que afecta muchos de los 6rganos principales como el
corazon, los rifiones, los vasos sanguineos y los ojos,
por esto el buen control glucémico es clave. Si controlas
los niveles de azdcar en sangre, puedes ayudar a evitar
estas complicaciones.

La amilina, al igual que la beta amiloide, por razones
aun desconocidas, sufre un cambio en su estructura,
pierde su funcién y comienza a agruparse con otras
amilinas, finalmente forman un amasijo insoluble
que provoca la destruccién de las células del pan-
creas, lo que provoca la diabetes mellitus tipo 2.

iv. Vacunas. Se encuentran en fase de prueba y sus pép-
tidos representan fragmentos de antigenos, es decir,
una sustancia extrafia que puede tratarse de un vi-
rus, bacteria o toxina y son reconocidas desencade-
nandolarespuestainmunitaria deseada ya que gene-
ra anticuerpos para estas sustancias.

Con tecnologias de produccién seguras, una alta es-
tandarizacién y procesos altamente confiables, las
vacunas de péptidos sintéticos podrian traer consigo
grandes beneficios alas diversas areas de la salud.

v. Péptidos de cristalina. La catarata, conocida como la
pérdida de vision parcial o total se debe principalmen-
te a la insolubilizacién o acumulacién de agregados de
proteinas, mayoritariamente las cristalinas, que son
esenciales para mantener las propiedades 6pticas de
lalente.

A lo largo de los afos, las cristalinas acumulan dis-
tintos dafos por factores externos como la radiaciéon
ultravioleta, produciendo a suvez modificaciones, in-
duciendolas a formar agregados.

Recientemente se han encontrado péptidos deriva-
dos de las mismas en el lente y se ha demostrado que
inician o influyen en el proceso de agregacién de pro-
teinas, sin embargo, este mecanismo atin no es claro.
El analisis de péptidos derivados de cristalina y su
interaccion podrian ser, en un futuro, utilizados en
el disefio de farmacos que ayuden al control de este
padecimiento.

Aunque existe una enorme variedad de proteinas en su for-
ma natural, se pueden obtener fragmentos de proteinas que
no existenenlanaturalezay estudiarlos trae consigo ciertas
ventajas, ya que son mas faciles de entender.

En nuestro grupo de trabajo, la técnica de sintesis de pépti-
dos se ha convertido en un proceso fundamental en el desa-
rrollo de muchos proyectos de investigacién, permitiendo el
estudio de estructuras proteicas y mecanismos molecula-
res de algunos sistemas.

Combinamos métodos biofisicos como turbidimetria, disper-
sién dinamica de luz, fluorescencia, resonancia magnética
nuclear y predicciones computacionales para obtener infor-
macién de péptidos importantes para la vida involucrada en
problemas de salud y enfermedades degenerativas. H
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Las posturas inadecuadas en el trabajo y enla vida cotidiana provocan a la larga trastornos musculoesqueléticos.
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ongamonos en contexto, ;qué es ergonomia? Pues
bien, la Asociacién Internacional de Ergonomia la
define como “el conjunto de conocimientos cien-
tificos aplicados para que el trabajo, los sistemas,
productos y ambientes se adapten a las capacida-
des y limitaciones fisicas y mentales de la persona™ A pesar
de que este es un concepto actual, la ergonomia ha existido
desde antes de que se supiera de ella. Basta con observar los
utensilios y las herramientas que utilizaba el ser humano en
la antigiiedad para darnos cuenta de que trataban de adaptar

! Asociacion Espanola de Ergonomia: http://www.ergonomos.es/
ergonomia.php
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dichos instrumentos a su fisiologia (figura 1). Se estaban es-
tableciendo las bases para que el ser humano moderno per-
feccionara esta especialidad, actualmente conocida como
ergonomia.

Con el paso del tiempo y la llegada de la Revolucién Indus-
trial, los inventores se concentraron en gran medida en
la construccién de maquinas capaces de producir mas y a
menor costo; en esta época no se aplicaban conocimientos
de ergonomia, es asi como la sociedad cientifica comenzé a
preocuparse por la salud y el bienestar de las personas tra-
bajadoras que en ese entonces solo eran vistas como manos
para producir y satisfacer las necesidades de la poblacién;
este hecho marcaria un antes y un después en la historia
de la ergonomia, pues a partir de entonces se les considero
como un seres humanos que piensan, se cansany enferman.

Enlaactualidad se cuenta con una inmensa variedad de es-
tudios y metodologias que permiten realizar evaluaciones,
asi como correcciones ergonémicas en aspectos cotidianos
como puestos de trabajo, en el hogar o en un medio de tras-
porte; como métodos de evaluacién se pueden mencionar:

+  OCRA: que permite una evaluacién rapida del riesgo
asociado a movimientos repetitivos de los miembros
superiores del cuerpo.

+  RULA: permite evaluar la exposicion de las personas
trabajadoras a riesgos debidos al mantenimiento de



posturas inadecuadas que pueden ocasionar trastor-
nos en los miembros superiores del cuerpo.

+ La ecuacién de NIOSH: que nos permite identificar
riesgos relacionados con las tareas en las que se rea-
lizan levantamientos manuales de carga intimamente
relacionadas con las lesiones lumbares.

La adaptacién de las herramientas y maquinas a las dimen-
siones del cuerpo, junto a la capacitaciéon para manipular
dichos instrumentos tiene por objetivo mitigar los dafios y
trastornos que pudiese sufrir el cuerpo a largo plazo.

De acuerdo con la Agencia Europea para la Seguridad y la
Salud en el Trabajo (EU-OSHA), entre 60 y 90 % de la pobla-
cién sufrira dolor de espalda en algin momento de su vida
por consecuencia de su puesto de trabajo, y entre 15y 42 %
de los afectados lo padecera de forma habitual.

Casi 24 % de los trabajadores de la Union
Europea afirma sufrir dolor de espalday
22 % se queja de dolores musculares.

Es aqui donde surgen las interrogantes del porqué, si se tiene
conocimiento de las consecuencias de hacer omision a las re-
comendaciones de organismos certificados y especializados
en temas de ergonomia y seguridad laboral, los trabajadores
siguen sufriendo los estragos de toda una vida en un puesto
de trabajo.

Si bien es cierto que invertir en ergonomia beneficia a las
personas trabajadoras evitando problemas en su salud, me-
jorando el ambiente laboral y provocando mayor motiva-
cion, la poblacién empresarial también evita absentismo de
trabajo y mejora la calidad de su producto o servicio.

Apartirdel ano 2020, a causa de lapandemia ocasionada por
el COVID-19, ha surgido un fenémeno mundial, una nueva
forma de trabajo conocida como home office o teletrabajo, la
cual consiste en enviar a los empleados a sus hogares para
realizar, de manera remota, todas las actividades que solian
llevara cabo en oficinas o pisos enteros de grandes edificios.

Esta innovacién en la forma de trabajo debera estar acom-
pafiada de innovacién en seguridad laboral, en ergonomia
y en calidad de vida; los efectos de la pandemia seguiran
presentes en un futuro cercano, asi como los efectos de no
contar con espacios de trabajo ergonémicos en los hogares.
De acuerdo con Matthew Haag del The New York Times, “al-
rededorde 90 % de los trabajadores de oficina de Manhattan
estan trabajando de forma remota, una tasa que se ha man-
tenido sin cambios durante meses”.

La ergonomia beneficia a todos y a pesar de su falta de di-
fusién es una ciencia con crecimiento en la actualidad, con
gran importancia, relevancia y que promete serla puerta de
lo que sera un futuro laboral con mejor calidad de vida. H

Figural.Las herramientas primitivas contaban con disefios que
hacian sencilla su utilizaciéon.
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revio a la era computacional, los inicos datos sobre
la propagacién de una enfermedad eran los obte-
nidos a partir de experimentos en poblaciones de
animales o los registrados de pandemias pasadas;
ambas opciones tienen la limitante de estar res-
tringidas, ya que reproducir los experimentos para estudiar
sus efectos resultaria impractico y costoso. Las simulaciones
computacionales, entre otras cosas, permiten reproducir los
resultados y ademas variar las condiciones de inicio para es-
tudiar sus efectos de manera relativamente sencilla, rapida y
barata. Ejemplo de ello sonlas simulaciones de la propagacién
del nuevo coronavirus que permitieron estudiar la rapidez de
contagio en la poblacién.

Entre otros fenémenos estudiados mediante simulaciones
computacionales se encuentra el flujo masivo de personas
generados por situaciones de emergencia, que se conocen
como estampidas. Las masas peatonales pueden ser mo-
deladas como sistemas de particulas, tal como una nube
de gas o un liquido. Como todos los sistemas de particulas,

Figural. Elcuadro azul representala posicién del peatéon. Las celdas

rojas son sus vecinos inmediatos.
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Figura 2. Campo de atraccion estatico.

estas cuentan conleyesyvariables que nos ayudan a prede-
cir sus comportamientos emergentes. Por ejemplo, grandes
cantidades de personas pueden exhibir varios comporta-
mientos, como atascamientos, formacién de filas, oscilacio-
nesy estampidas.

Automatas celulares

La simulacién que utilizaremos en este trabajo es una ba-
sada en autématas celulares que son modelos donde el pea-
ton se representa como una particula que se desplaza en un
arreglo de celdas; cada celda puede estar en uno de dos es-
tados: ocupada porun peatén ovacia. El estado de cada celda
severaafectado por el estado de sus vecinos inmediatos. Sus
vecinos estan definidos por las celdas directamente adya-
centes, incluyendo las diagonales como muestra la figura 1.

{Como funciona nuestra
simulacion?

En nuestro modelo, los peatones sienten una fuerza de
atraccion hacia la salida, pero también se sienten atraidos
al camino mas transitado por los demas. Dependiendo de
la magnitud y direccién de la fuerza, el peatén se movera a
alguna de las celdas vecinas. El campo de atraccién creado
por la puerta se le conoce como campo estdtico. Esto se debe
a que este campo de atraccién no cambiara a lo largo de la
simulacién. Podemos observar enla figura 2 como la magni-
tud del campo disminuye al alejarse de la puerta. Entre mas
oscuro el color dela celda, menorla magnitud delafuerzade
atraccion de la puerta.



Encambio, el camino mas transitado porlos peatones evolu-
cionara a través del tiempo, por lo que se conoce como cam-
podindmico. Enlafigura 3 podemos observar cémo el de una
habitacién cambia a través del tiempo. El rojo indica la celda
mas transitada, mientras que el azul la menos. Ahora, con
estos campos de atraccién podemos estudiar el movimiento
de los peatones.

Para esto, creamos un par de variables que controlan qué
tan propenso es un peatén para seguir el campo dindmico
o estatico. A estas variables las llamamos pardmetros de
sensibilidad. Entre mayor sea el parametro de sensibilidad
dindmico (K,), mas propenso sera un peatén para seguir el
camino mas transitado. De la misma manera, entre mayor
sea el pardmetro de sensibilidad estético (K), mas propen-
sos seran a seguir el campo estatico.

Nuestros resultados

La simulacién que resulté es muy interesante; hay varias
razones por las que los peatones no puedan o no quieran
caminar directamente hacia la puerta. Pero la mas obvia
es que simplemente no sepan dénde esta la salida. Esta si-
mulacién nos ensefia la gran importancia de conocer las
salidas de emergencia en cualquier habitacién o edificio
congestionado y recalcar la importancia de dar a conocer
dichas salidas de emergencia a los asistentes de un evento.

:Qué otros fenomenos innatos a los
humanos podemos simular con el uso
de la fisica y una computadora?

;Qué tal la simulacion de elecciones, de trafico vehicular
e incluso de la evolucién? Gracias a la nueva era computa-
cional, cualquiera puede aprender a programar. Ya no es
necesario tener un laboratorio para experimentar, lo que
aumenta las posibilidades de generar datos interesantes y
atiles. Y ;qué es mas emocionante que poder experimentar
ilimitadamente desde tu computadora?

Un canal de YouTube que muestra simulaciones computa-
cionales de fenémenos humanos de manera muy grafica y

divertida es PrimerLearning?, te lo recomendamos. H

jA simular!

!youtube.com/c/PrimerLearning. El repositorio de
este proyecto se encuentra en github.com/Silvia-exe/
Cellular_Automata_Pedestrians.
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Figura 3. Muestra como varia el campo dindmico desde el principio
hasta el final de la simulacién (de arriba hacia abajo).
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n la naturaleza, y en la mayoria de los ambientes,
existe una gran diversidad de bacterias inofensivas
para el ser humano que tienen la capacidad de pro-
ducir biomoléculas con actividades de interés para
su aplicacion biotecnolégica; entre estas destacan
los biosurfactantes (BS), que son moléculas anfipaticas, es de-
cir, que tienen la capacidad de estar parcialmente diluidas en
agua o en solventes orgéanicos. Particularmente, han llamado
mucho la atencién debido a que tienen propiedades emulsi-
ficantes y dispersantes, por lo que son usados en diferentes
areas de la industria farmacéutica, cosmética, alimentaria y
biorremediacion.

En comparaciéon con sus equivalentes quimicos sintéticos, los
BS presentan muchas ventajas en su aplicacién: son ecolé-
gicos, menos téxicos y biodegradables. Aunado a lo anterior,
se ha demostrado que tienen un gran potencial, pues poseen
actividades antimicrobianas, antivirales, antitumorales, entre
otras.

Los BS se pueden clasificar en dos tipos: de bajo y alto peso
molecular; uno de los grupos mas interesantes de estos ul-
timos son los exopolisacaridos (EPS). Estos compuestos son
polimeros de aspecto gelatinoso que estan constituidos por
diferentes azicares, asi como proteinas y lipidos, los cuales
son excretados al exterior de la célula luego de ser produci-
dos en el citoplasma (figura 1).

Estructura molecular

Figura 1. Composicién quimica de los exopolisacaridos (EPS)
producidos por bacterias.
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Usos potenciales de los EPS

El papel biolégico de los EPS consiste en la recoleccién de
nutrientes, adherencia a la superficie, protecciéon contra
factores abioticos y la formacién de biopeliculas. Debido a
sus propiedades y naturaleza quimica, los EPS tienen nu-
merosas aplicaciones en diferentes sectores industriales
(figura2).

Una de las aplicaciones mas prometedoras de los EPS es su
uso en la recuperaciéon mejorada de petréleo con ayuda de
microorganismos, MEOR, por sus siglas en inglés (Micro-
bial Enhanced Oil Recovery). Gracias a su actividad emulsi-
ficante que ayuda en la mezcla de dos sustancias que nor-
malmente son dificiles de mezclar, los EPS son empleados
para mejorar los procesos de recuperacién de petréleo y el
transporte de hidrocarburos. Ademas, son utilizados parala
remocion de colorantes sintéticos como el azul de metileno;
también sirven como agentes atractivos paralaremocién de
contaminantes organicos como pesticidas. Asimismo, se ha
demostrado que tienen la capacidad de eliminar herbicidas
como el glifosato del suelo contaminado.

Produccion de EPS en cultivos
en biorreactor

Gracias a estudios de nuestro grupo de investigacién, sa-
bemos que la produccién de EPS, asi como sus propiedades
emulsionantes y actividad biologica (figura 3) pueden ser
modificadas por las condiciones de cultivo celular, siendo en-
tre las mas importantes, la composicién del medio de cultivo
(fuente de carbono y nitrégeno), la disponibilidad de oxigeno,
asi como las condiciones fisicoquimicas tales como el pH y la
temperatura.

Figura 3. Porcentaje de emulsion (IE24) de los EPS obtenidos a di-
ferentes tiempos de cultivo en un biorreactora) 5 % b) 45 % c) 85 %,
la cual es observada como el resultado de la dispersion de una fase,
dividida en gotitas extremadamente pequeias en otra con la que no
es miscible, es decir, que no se puede mezclar.
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Figura 2. Aplicaciones de los EPS en diferentes areas biotecnolégicas.

Debido a que nuestro interés es incrementar la produccién de
EPS, en los Gltimos afios nos hemos dado a la tarea de emplear
diferentes estrategias de bioingenieria en fermentadores o
biorreactores, los cuales son dispositivos de cultivo a gran es-
cala utilizados en procesos que desempenan un papel clave en
la produccién y el escalado de cultivos celulares (figura 4).

Estos sistemas pueden controlarse totalmente y permiten
que el organismo vivo crezca de manera 6ptima. Existen
distintos tipos, donde la diferencia principal es debida a los
requerimientos del cultivo, el tipo de microorganismo y el
tipo de fermentacién. Asimismo, para hacer el proceso mas
rentable, se busca el uso de sustratos alternativos de menor
costo como la melaza de cafia de aztcar, licor de maceracién
de maiz, sueros, hidrolizados, entre otros, los cuales pueden
contribuir a una reduccion sustancial de los costos de pro-
duccién a gran escala.

En sintesis, el conocimiento generado sobre el efecto de las
condiciones de cultivo nos proporcionara, por un lado, la
obtencién de EPS a gran escala como una técnica factible y
econémicamente atractiva para su estudio en campo y ade-
mas nos permitira el desarrollo de nuevos EPS que posean -
propiedades novedosasy funcionales que sean de graninte-  Figura4. Cultivo en biorreactor empleado para incrementarla
rés en diferentes industrias. H produccién de EPS. Foto: Matt Janicki.

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 17




BIOTECNOLOGIA &

La UNAM desarrolla un nuevo
y economico material para la

remediacion
de aguas
contaminadas

Dra. Francisca Villanueva-Flores / francisca.villanueva@tec.mx
Instituto de Biotecnologia

Universidad Nacional Auténoma de México

Tecnologico de Monterrey, campus Chihuahua

Dra. Laura A. Palomares Aguilera / laura.palomares@ibt.unam.mx
Instituto de Biotecnologia

Universidad Nacional Auténoma de México

18 | HYPATIA

1 rio Atoyac (del nédhuatl, atl toyahul significa

“corriente de agua”) es un afluente del rio Balsas

y es parte del sistema hidrolégico de la cuenca

Puebla-Tlaxcala (figura 1). El Atoyac nace de los

deshielos de la Sierra Nevada del flanco norte del
Iztaccihualtl. Desde la época prehispanica, el rio Atoyac fue
de gran importancia econémica para la regién, donde desde
la época colonial hasta el siglo XIX, floreci6 la industria textil.
Para lograr los estampados en tela de la época, fue necesario
aplicar una nueva tecnologia hidraulica y quimica con las que
empez06 la devastacion del rio.

Actualmente, este rio recibe los residuos de mas de 8 mil em-
presas, donde 57 % de estos se vierten sin tratamiento y 34 %
se tratan con procesos deficientes. La fuerte contaminacién
del rio Atoyac vulnera los derechos humanos de los habitan-
tes delaregion aun medio ambiente sano. Se ha estimado que
el valor de los dafios a la salud, sociales y econémicos por su
contaminacién asciende a $483 millones de pesos mexicanos.

Figural.Localizacién del rio Atoyac entre Puebla y Tlaxcala.
(Modificado de INEGI, 2019).



Recientemente, hemos producido unas nuevas membranas
poliméricas (sustancia compuesta por la unién repetida de
unidades mas simples llamadas monémeros) de un material
llamado “poli vinil formal” (PFA).

Las membranas son capaces de adsorber metales y meta-
loides presentes en muestras de agua contaminada del rio
Atoyac. El proceso de adsorcion de estos compuestos en las
membranas de PFA consiste en la unioén fisica de los catio-
nes (iones con carga positiva) a la red polimérica que posee
cargas negativas; y, bajo el principio de que cargas opuestas
se atraen, los metales y metaloides quedan atrapados en la
membrana (figura 2).

Al poner en contacto muestras de agua contaminada con las
membranas, en solo unas horas se logré una reducciéon de
plomo, manganeso, arsénico y talio hasta niveles aceptables
para el agua potable, segtin la Norma Oficial Mexicana (NOM-
127-SSA1-1994). Otros metales que se adsorbieron fueron
aluminio, titanio, vanadio, niquel, hierro y antimonio.

Lo méas importante de este nuevo material es que es muy
simple, rapido y econémico de obtener, pues su sintesis toma
42 horasy, a diferencia de otros materiales reportados para
estos fines, la produccién de las membranas no requiere
personal especializado, asi como procedimientos ni equipo
sofisticado y su costo de produccién es de apenas 35 centa-
vos de peso mexicano el centimetro ctbico, considerando
Unicamente el precio de los reactivos.

Ademas, en ese estudio, demostramos que el material posee
una buena estabilidad quimica y resistencia mecanica, por
lo que el material puede instalarse a la intemperie sin su-
frir dafios. Asimismo, las membranas logran resistir flujos
de agua a una presiéon de hasta 2 kilogramos por centimetro

Membranas de
PFA a simple vista

Imagenes de
microscopia
electrénica de
las
membranas
de PFA

cuadrado sin deformarse, lo cual sugiere que es viable su
utilizacién a gran escalal.

En conjunto, las excelentes propiedades de adsorcion,
quimicas, mecdanicas y su bajo costo de produccién, que
representa apenas una fracciéon de los gastos de saneamiento
en las plantas de tratamiento convencionales, hacen a estas
membranas un material muy atractivo para el saneamiento
de aguas residuales, especialmente en paises en vias de
desarrollo. Es por ello que actualmente se trabaja en el
escalamiento del proceso para validar su funcionamiento a
escala industrial. H

Presa Valsequillo, en el estado de Puebla; estarecibe las aguas del
Rio Atoyac.

!Este trabajo ha sido publicado recientemente en la revista Jour-
nal of Water Reuse and Desalination (https://doi.org/10.2166/
wrd.2022.077).

Estructura quimica del PFA

Figura 2. Membranas de PFA observadas a simple vista y con un microscopio electrénico.

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA | 19 E /

AL



i

K

La nutria,
embajadora de la
conservacion de
los rios y lagunas
de México

Dr. Pablo C. Hernandez Romero / pablohernandez@conbiodes.com
Universidad Auténoma de Aguascalientes

as nutrias son especies carnivoras que pertenecen
a un grupo llamado mustelidos, en el cual se en-
cuentran otras especies como el tejon, la comadreja
y los hurones. Las nutrias son animales peculiares
ya que son especies que habitan en ambientes se-
mi-acuaticos, esto quiere decir que requieren de agua y tierra
para poder vivir. En el mundo existen 13 especies y en México
contamos con tres de estas: la nutria marina (Enhydra lutris),
la nutria neartica o de rio (Lontra canadensis) y la nutria neo-
tropical (Lontra longicaudis).

Lanutrianeotropical también conocida como perro de agua,
es la nutria con mayor presencia en México y la especie con
el mayor nimero de estudios. Un alto porcentaje de su dieta
(més de 80%) se basa en la ingesta de peces, crustaceos
(cangrejos y camarones de rio) y el resto se compone por
aves acuaticas, anfibios, reptiles, pequefios mamiferos
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e insectos. Esta especie es generalmente solitaria y sélo
se retinen durante la época de apareamiento que ocurre
entre el otono e inicios de primavera. El nacimiento ocurre
durante la temporada de secas y las hembras pueden parir
de una a cuatro crias.

Las cuales pasaran entre seis y doce
meses junto ala madre, tiempo en el
cual ella les ensena a nadar, bucear,
buscar alimento y refugio.

Lamentablemente, la nutria neotropical presenta diversas
amenazas en México que ponen en riesgo su preservacion
en vida libre; siendo la destruccién y degradacion de su ha-
bitatla principal amenaza, después esta la sobreexplotacion
de pecesy crustaceos enrios,lo que ocasionala disminucién



Nutria neotropicalalimentandose de pescado.

Hernandez-Romero.

de su principal fuente de alimento, lo que propicia que desa-
parezcan poblaciones locales.

Otraamenazaesla captura de ejemplares para ser manteni-
dos como mascotas; esta es una actividad que crece debido
alasredes sociales y el material que en ellas circula de per-
sonas con nutrias en cautiverio, lo que hace que su demanda
vaya en aumento. Las nutrias en cautiverio son extraidas de
su habitat y un alto porcentaje de ellas muere debido a que
requieren de cuidados y condiciones especiales que no seles
pueden dar en una casa.

Por todas estas amenazas, la nutria esta catalogada como
especie amenazada por la NOM-059 de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, por lo tanto es una
especie protegida y es un delito cazarla, mantenerla en cau-
tiverio o hacer uso de sus partesy derivados.

Grupo de monitoreo participativo de nutria en Veracruz.

Foto: Hernandez-Romero.

A pesar de esta proteccién, actualmente se siguen cazando
y capturando ejemplares para tenerlos en cautiverio; por lo
cual es importante realizar proyectos que impulsen la sen-
sibilizacién de la poblacién hacia la conservacién de esta
importante especie. Ademas, es necesario incluir a las co-
munidadeslocales enlos esfuerzos por conservar alanutria
y su habitat pues son claves para que los esfuerzos de con-
servacion sean exitosos, pues son ellos los que deciden, en
ultima estancia, si conservar o no ala especie.

La embajadora de los rios
y lagos de México

Lanutria es el depredador tope de la red tréfica de los rios y
lagunas de México, esto quiere decir que es el maximo de-
predador de su ambiente. Lo anterior hace posible que, por
medio de estudios sobre las condiciones en las que se en-
cuentran las poblaciones de la nutria, conocer de manera
indirecta las caracteristicas de su habitat; por mencionar
algunos ejemplos: los grados de perturbacién, la presencia
de contaminantes en lared tréfica y la calidad del habitat.

Es por ello que la nutria puede ser considerada como la em-
bajadora de los ambientes acuaticos de México, debido a que
ella, de alguna manera, representa a su habitat y a todas las
especies que en él conviven. Esto hace ain mas importante
que se hagan esfuerzos parala conservacién de esta especie
y su habitat, ya que si se mantienen poblaciones de nutria en
buenas condiciones también se tendran ambientes acuati-
cos saludables en el pais. H

Nutria neotropical. Hernandez-Romero.
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Figura 1. Bosque de mangle rojo (R. mangle) en lalaguna de La Mancha, Veracruz. Foto: Alejandro Corona.

Mangles:

adaptados para
vivir entre la
tierray el mar

M. en C. Alejandro Corona Salto / alejandro.corona@inecol.mx
Instituto de Ecologia, A. C.; Xalapa, Veracruz

os mangles son arboles adaptados a vivir en areas

dondelatierray el aguasalina confluyen, como los

esteros o las lagunas que conectan al mar. Al vivir

en la costa, estos arboles tienen el reto de tolerar

lamarea, la salinidad del agua y del suelo, y la baja
cantidad de oxigeno en las raices cuando hay periodos lar-
gos de inundacién. En el mundo existen alrededor de 52 es-
pecies de mangle, aunque en México sélo se han registrado
6: mangle negro, rojo, blanco, botoncillo, salado y caballero.
Apesarde que existen pocas especies en nuestro pais, estos
arboles conforman bosques de manglar que albergan una
gran biodiversidad. Ademas, son muy importantes para la
economia, ya que proveen de alimento, madera y son una
proteccién contra huracanes e inundaciones.

¢Como estan adaptados los
mangles al ambiente costero?

Unaadaptacién esuna caracteristicamorfolégica (de forma),
fisiolégica (de funcién) o de comportamiento, desarrollada
en la evolucién de un organismo; las adaptaciones de un
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mangle se distinguen en la forma y funcién de sus raices y
hojas, asi como en sus estrategias reproductivas.

La entrada del agua de mar puede elevar la salinidad del
suelo, lo que presenta un problema para las plantas. El ex-
ceso de sal impide que el agua sea absorbida eficientemente
a través de sus raices, provocandoles deshidratacion, y en
caso de ser absorbidas, las sales pueden ser téxicas; sin em-
bargo, los manglares tienen varias formas de tolerar altas
concentraciones de sal, llegando a soportar niveles simila-
res o mayores a los del agua del mar, que tiene en promedio
35 gramos de sal por litro.

Los mangles negro y blanco secretan sales mediante unas
glandulas especiales que se encuentran en sus hojas; en el
primero, incluso, se pueden observar los granos de sal for-
mados en su superficie (figura 2). El mangle rojo es capaz
de “filtrar” la sal del agua mediante sus raices, evitando que
entre a su organismo. Otras especies se deshacen de la sal
acumulandola en sus hojas viejas o amarillas, que después
muereny se desprenden de las ramas.

Aligual que otros seres vivos, las plantas también necesitan
respirar oxigeno; sin embargo, en el suelo de un manglar
normalmente hay poco, debido a la inundacién. Por ello, el
mangle negro, por ejemplo, desarrolla unas estructuras
llamadas neumatéforos, que crecen en las raices en forma
vertical; éstas emergen del suelo y superan el nivel del agua
para poder respirar. Justo como cuando vamos a nadar y
usamos un esnérquel para poder respirar debajo del agua
(figura3).

El mangle rojo desarrolla unas raices que crecen desde su
tronco o ramas, y se extienden hasta el suelo. A estas raices
se les conoce como zancos y le dan su forma tan caracteris-
tica a esta especie. Este tipo de raices, que crece por encima
del suelo tiene unos orificios muy pequenios en su superficie



Figura 2. Hoja de mangle negro (A. germinans) con granos de sal en
su superficie. Foto: Alejandro Corona.

llamados lenticelas, que dejan entrar el aire y permiten que
se difunda a través del tejido esponjoso de la raiz (figura 4).

Los cambios en la marea y el flujo del agua son muy impor-
tantes paralareproduccién de los mangles, por ello, muchas
especies son viviparas, es decir, producen semillas que ger-
minan antes de separarse de la planta madre; la pequena
plantacreceatnadheridaasumadre paraluego caeralagua

et ' - T
Figura 4. Raices de mangle rojo (R. mangle) con lenticelas que per-
miten la entrada de aire. Foto: Alejandro Corona.

en donde es transportada por la corriente hasta alcanzar un
sitio adecuado; esta estrategia le da una mayor posibilidad
de sobrevivir, pues mientras mas grandes sean las plantu-
las, mayor es su posibilidad de anclarse al suelo, crecer por
encima del nivel de agua sin ahogarse y competir con otras
plantas que crecen a su alrededor. Todas estas adaptaciones
les han dado a los mangles una gran ventaja para dominar
las costas tropicales y vivir entre la tierra y el mar. H

Figura 3. Neumat6foros de mangle negro (A. germinans) en Tampamachoco, Veracruz. Foto: Alejandro Corona.
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Arrecifes

artificiales, ;gcomo
se colonizan?

M. en C. Angélica Vazquez-Machorro / angelica_v_m@yahoo.com
Universidad Nacional Auténoma de México

Dr. Horacio Pérez-Espafia / hespana@uv.com

Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias | Universidad Veracruzana

nelmar, los ecosistemas con mayor diversidad son

los arrecifes de coral. Sin embargo, muchas de las

actividades humanas los afectan de manera di-

recta (pesca, turismo, anclaje de embarcaciones)

o indirecta (desechos de las grandes urbes, cam-
bio climatico o acidificacién de los océanos). Una manera de
ayudar a estos ecosistemas naturales es crear estructuras
artificiales; estos sustratos son hechos por el ser humano y
pueden formar arrecifes artificiales debido a la gran cantidad
de vida que se alberga en ellos; aunque las especies pueden
ser muy similares entre las estructuras naturales y artificiales,
estas ultimas jamas igualaran a la de un arrecife de coral; sin
embargo, pueden disminuir la presién en ellos ya que puede
practicarse la pesca o el buceo en los arrecifes artificiales, que
pueden ser fabricados de materiales duros (granito, concreto
prefabricado, cascos de aviones, carros o barcos) o semiduros
(neumaticos o madera).

Figura 1. Poliquetos colonizadores del barco hundido Comodoro
Manuel Azueta, México. Foto: Emilio Vélez.

Toda la diversidad que estas estructuras artificiales pue-
denllegar a albergar comienza con el establecimiento de las
primeras especies, en un proceso conocido como “coloniza-
cién”. Una vez que se han colocado sobre el fondo marino,
existe sustrato disponible para muchos organismos coloni-
zadores que comenzaran a establecerse después de las pri-
meras horas. A esta comunidad se le denomina biopeliculay
estd compuesta por organismos microscépicos.
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Después de algunas semanas, incluso meses, la comuni-
dad inicial sirve de alimento para otros invertebrados, por
lo que comenzaran a establecerse los primeros organismos
macroscopicos, como son las larvas de invertebrados: hi-
droides, briozoos, esponjas, gastrépodos, bivalvos, ascidias,
poliquetos, entre otros. Esta comunidad se va a caracterizar
por estar formada de organismos pequerfios, de crecimiento
rapido, ciclos de vida cortos y simples, con tramas tréficas
lineales donde predominan los herbivoros, la diversidad es
baja y existe el oportunismo.

Asimismo, muchas de las estructuras
calcareas de estos organismos
serviran como sustrato duro para el
establecimiento de las posteriores
comunidades.

Con el paso del tiempo y el desarrollo de la comunidad de
macroinvertebrados, se estableceran organismos de mayor
tamano, crecimiento mas lento, con ciclos de vida largos y
complejos, las tramas tréficas ya no son lineales sino en
forma de red y predominan los detritos, ademas de que son
buenos competidores y la diversidad de especies es alta. En
esta comunidad se encuentran organismos como los cora-
les, esponjas, moluscos, crustaceos, poliquetos, equinoder-
mos, entre otros.

El desarrollo de estas comunidades esta influenciado por la
temperatura, salinidad, corrientes, sedimentacién y luz en
el agua, las interacciones entre las diferentes especies que
habitan el sustrato artificial y el material con que esta ela-
borado. Esto se observo en las costas de Fort Lauderdale, en
Florida, donde se colocaron mas de dos millones de neuma-
ticos, generando un desastre ecolégico ya que los organis-
mos no se establecieron, ademas de que acabaron contami-
nando los arrecifes cercanos y las playas. Asimismo, se han
observado casos de éxito como el barco Thunderbolt en Flo-
riday el barco Manuel Azueta en México (figura1).

En el mundo, hasta el afio 2016, se ha registrado el estableci-
miento de 1907 arrecifes artificiales, de los cuales, 91% se lo-
caliza en Estados Unidos; mientras que en México sélo existe
0.10%, sin contar el tltimo que se hundié en el afio 2017.

il Y s LRk

Briozoos (izquierda) e hidroides (derecha) del barco hundido
Comodoro Manuel Azueta, México. Foto: Manuel Victoria.

Finalmente, los arrecifes artificiales son importantes por-
que ofrecen refugio y espacio para establecer diferentes
especies, pueden funcionar como estructuras de proteccién
alalinea de costay generan diferentes beneficios socioeco-
némicos; sonimportantes en larestauraciéony mitigaciéon de
impactos negativos enlos arrecifes naturales. H

Comunidad macrobenténica colonizadora del barco hundido
Comodoro Manuel Azueta, México. Foto: Manuel Victoria.
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Relaciones
bajo el suelo

Ing. Ana Laura Cornelio Rodriguez / laucornelioo@outlook.com
Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato A.C. (CESAVEG)

azona alrededor de las raices de las plantas concen-

tra una gran fraccién de la biodiversidad total de la

tierra, siendo probablemente el habitat mas dina-

mico del planeta, denominado como rizosfera; en

este se producen un sin fin de interacciones entre
microorganismos e invertebrados; en dicha regién del suelo,
adyacente a las raices, se genera un microhébitat enriquecido
con nutrimentos inorganicos provenientes de los exudados de
las raices de las plantas, los cuales son de muy diversa natura-
leza quimica y poseen distintas funciones biologicas, ademas
de que el tipo y cantidad de exudados esta determinado por la
especie de planta, edad y estado fenolégico.

Las raices liberan considerables cantidades de carbono or-
ganico dentro de la rizosfera. Este carbono es adquirido por
la planta por el proceso de fotosintesis y una gran porcién de
este es fijado (entre 30 a 60 % en plantas de especies anua-
les) y transportado al sistema de raiz.

Todas las especies vegetales interactian con una gran va-
riedad de microorganismos, asi la nutricién vegetal ocurre
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dentro de un sistema complejo de planta-sustrato y microor-
ganismos; de este modo, la liberacién de estos compuestos
organicos por las raices, ademds de suponer una fuente de
energia necesaria para el desarrollo de comunidades acti-
vas de microorganismos, actian como sefiales quimicas con
diferentes respuestas; esto puede ocurrir a nivel raiz-raiz o
raiz-microorganismos.



Cultivo de un niscalo o robellén (Lactarius deliciosus), un hongo
ectomicorrizico, en una placa de Petri.

A partir de estas relaciones entre plantas y microorganis-
mos del suelo, estos se dividen en tres grandes grupos: a)
saprofitos, que utilizan compuestos organicos procedentes
deresiduos de animales, vegetales o microbianos; b) patége-
nos, causantes de enfermedades alas plantasy c) simbiontes,
larelacion de dos o mas organismos que viven juntos.

Simbiosis mutualista

Una de las habilidades mas eficaces de las plantas para afron-
tar situaciones que limitan su alimentacién es el asociarse a
ciertos hongos especializados propios del suelo; las funciones
de estos son multiples: degradan la materia vegetal, benefi-
cian a las plantas asociandose a sus raices y algunos de ellos
les producen enfermedades.

Las raices de la mayoria de las plantas superiores estan
infectadas por hongos y, en consecuencia, la raiz es
modificadaestructuralmente deunamanera caracteristica.
La estructura compuesta raiz-hongo se denomina

micorriza: una asociacién de las raices de las plantas con
algunos grupos de hongos; son, en general, simbiosis de

Plantulas de roble (Quercus robur) colonizadas por micorrizas. La
apariencia blanca ocurre porque el hongo se envuelve fuertemente
sobre los diminutos pelos de las raices. Imagen: Plant Design Online.

caracter mutualista en las que el hongo proporciona a la
planta nutrientes, minerales y agua procedente del suelo
y, a cambio, la planta le cede al hongo hidratos de carbono
derivados de la fotosintesis; mas de 90% de especies
vegetales estan asociadas a estos hongos.

Existen tres tipos de micorrizas que vienen definidas por
planta-hongo y por la estructura simbiética: 1) ectomico-
rrizas: se desarrollan intercelularmente dentro del cértex
radical sin que se produzca una penetracién intracelular, el
hongo forma un manto de hifas alrededor de las raices que
se puede ver a simple vista); 2) endomicorrizas o micorrizas
arbusculares: no forman un manto externoy el hongo pene-
tra en las células del cértex produciéndose un intercambio
de nutrientes; y 3) ectendomicorrizas: presentan caracte-
risticas de ambos tipos.

Las endomicorrizas son las mas abundantes y dentro de
ellas estan las micorrizas arbusculares, llamadas también
micorrizas glomeromicota, que son las asociaciones mas
comunes y mas ampliamente distribuidas; esta asociaciéon
de plantas-hongos formadores de micorrizas arbusculares
(HMA) data de mas de 400 millones de afios. Los hongos
Glomeromycota tienen la capacidad de desarrollar una red
de hifas fuera de la raiz que se extiende en el suelo que pro-
porciona una superficie extra de absorcién de nutrientes a
la misma.

Son considerados simbi6ticos obligados, es decir no pueden
completar su ciclo de vida, sin establecer simbiosis con la
raiz de unaplantay sufuncion principal es facilitarala plan-
tala absorcién de agua, fésforo y nitrégeno, ademas de me-
jorarlas propiedades fisicoquimicas del suelo y la formacion
de agregados por medio de la adhesién de particulas debida
a una proteina exudada por el micelio llamada glomalina,
ademas mejora la estructura y estabilidad, aumentan la ca-
pacidad de retencién de agua y reduce la erosion del suelo.

Laimportancia de las micorrizas en la nutricién mineral de
las plantas es uno de los aspectos mas estudiados de la sim-
biosis por su repercusién en el desarrollo vegetal, jugando
un papel vital en la toma del fésforo presente en los suelos. H

Vista microscépica de una micorriza arbuscular. Imagen: MS
Turmel, University of Manitoba.
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Tacos

ancestrales

Dra. Margarita Mondragén Chaparro | mmondragon@ipn.mx
Instituto Politécnico Nacional (IPN), CIIDIR-Unidad Oaxaca

os tacos se han convertido en un alimento comun

en gran parte del mundo, por su facil preparaciéon

y gran variedad de sabores. Aunque se han

reportado las caracteristicas nutricionales de los

tacos con los ingredientes méas conocidos, como
tacos de lengua, al pastor o de bistec, dichas caracteristicas
no se han evaluado en tacos de hortalizas ancestrales de
México, a pesar de que son deliciosos y merece la pena
probarlos e incluirlos en nuestra dieta. El quintonil es una
de estas hortalizas comestibles que suele consumirse
en caldo o en tacos cuando sus hojas, en forma de punta de
lanza, estanverdesy frescas.

Para su preparacion en tacos, el quintonil se frie con cebolla
y con o sin jitomate: se trata de las plantas de Amaranthus o
amaranto que crecen como maleza de otros cultivos o son
cultivadas y que al ser usada a manera de hortaliza reciben
el nombre de quintonil.

Las especies del género Amaranthus no son exclusivas de Mé-
xico; de 79 especies, 40 son americanas y 29 se distribuyen en

' 4
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Estados Unidos y México, entre las cuales hay once variedades
mexicanas y s6lo dos de ellas producen granos.

Debido a sus caracteristicas,

el quintonil también puede ser
considerado un quelite, ya que la voz
nahuatl para denominar alas hierbas
verdes comestibles es quilitl.

En México, el consumo del amaranto como alimento exis-
te desde la época prehispanica; documentado en un amplio
registro arqueolégico y literario; de acuerdo con pruebas ar-
queolégicas en el Valle de Tehuacan, el consumo del amaranto
como grano y hortaliza data de entre el 5200 y 3400 a.C. Aun
asi, solamente en fechas recientes se ha evaluado su calidad
nutricional, encontrandose altos niveles de proteina, entre
16.3% y 26.7% de su peso seco, lo que lo coloca como una fuen-
tereconocida de proteina vegetal que puede proporcionar casi
25% de la proteina diaria recomendada cuando se consume el
equivalente a 100 g de hoja seca. La tortilla de maiz, como ele-
mento base de los tacos, contiene solamente 5.4 g de proteina
por 100 g de muestra, inferior al contenido del quintonil.

El contenido de calcio del quintonil (951.8 miligramos/100 g
peso fresco) es mayor en comparacion con otra hortaliza muy
consumida por los mexicanos, las verdolagas (512.7 mg/100 g
peso fresco). Los niveles de los minerales fésforo (P), hierro
(Fe), calcio (Ca) y zinc (Zn) superan a los de otras hortalizas
como la acelga, el apio y la espinaca y también contiene vita-
minas A, B1,B2,B3,B6,CyE.

Aunque no se conoce la alteracién de la calidad nutricional
(% proteinas) al ser cocidas, manera en que se utilizan en los

tacos, podemos decir, sin embargo, que suelen cocinarse con
cebolla, dela cual se han reportado propiedades antimicrobia-
nas, antinflamatorias e inclusive anticarcinogénicas, ademas
de proporcionar vitamina B, C y E, aminodacidos y fibra. Auna-
do alos beneficios de las tortillas de maiz, las cuales son ricas
enfibray calcioy que aportan vitaminas A, By C, asi como pro-
teinas vegetales, resulta ser que los tacos de quintonil son un
alimento con alto valor nutricional. H
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Hongoso

antibioticos

¢Como evitar que se enfermen

los lechones?

a producciéon porcina no solo reproduce y engorda
animales; este trabajo conlleva mucha responsabi-
lidad, tal como mantener a los animales libres de
enfermedades a través de la medicina preventiva,
procurar su bienestar cubriendo necesidades de
alojamiento y nutricién, asi como conservarlos en un ambien-
te sano, lo que redundara en un beneficio productivo. Dicho lo
anterior, el mas importante de estos factores es la nutriciéon
animal, ya que aproximadamente entre 65y 85 % de los costos
de produccion se deben a este rubro y tiene una gran influen-
ciaenlasalud de los animales.

Cuando las hembras son llevadas al area de maternidad, es
muy importante la limpieza y desinfeccién, pues de esto de-
pende su estado sanitario y el de los lechones préximos a na-
cer. Durante las primeras 12 horas de vida, los lechones deben
ingerir calostro, la primera leche de la madre, que les provee-
réd anticuerpos, nutrientes necesarios para que puedan estar
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Figural. Lechones en area de maternidad.
Foto: Smithfield Foods, Inc.

protegidos contra los microorganismos del medio ambiente,
puedan tener la energia y proteina necesarias para moverse y
mantener su temperatura corporal (figura 1).

Destete

Los lechones se mantendran con su madre y hermanos
hasta el destete, que se refiere al periodo en que finaliza la
lactancia, utilizando alimentos complementarios, el cual
serealiza entre los 21 a 28 dias de edad (figura 2). Esta etapa
es la mas critica de su vida, ya que sufren cambios sociales,
ambientales y nutricionales. El que mas impacta es el nu-
tricional, puesto que los lechones pasan de estar tomando
leche materna, que esta compuesta por proteinas de origen



animal de facil digestion, a consumir un alimento sélido,
conformado mayormente por proteinas de origen vegetal,
las cuales son mas dificiles de digerir causandoles severos
problemas gastrointestinales que les provocan diarreas, lo
que deriva en pérdidas considerables.

El problema de las diarreas en esta importante etapa se ha
atacado por medio de antibiéticos, los cuales controlan el
desarrollo de microbios en el intestino, favoreciendo a las
bacterias benéficas y eliminando a las potencialmente pa-
toégenas, sirviendo como promotores de crecimiento en los
lechones.

Los especialistas en nutricién animal han buscado alterna-
tivas aluso de los antibiéticos, ya que en varios paises se han
prohibido debido a los problemas de resistencia bacteriana
que se ha convertido en un problema de salud publica.

i{Cual seria la alternativa
a los antibioticos?

El camino durante esta busqueda ha sido muy complicado,
pues muchos resultados no han sido favorables y atin no se
halogrado encontrar una alternativa que sea comparable a
los antibiéticos; sin embargo, un tipo de hongo, las levadu-
ras probiéticas del género Saccharomyces spp han mostra-
do ventajas en varios estudios, pues estabilizan el ambiente
intestinal controlando lainflamacién, disminuyendo la pre-
sencia yla severidad de las diarreas; con lo que se evitan los
dafios intestinales, favorece y restaura el balance intestinal
y por ende mejora la salud de los lechones.

Una especie de estas levaduras (S. boulardii) ejerce un efecto
benéfico en la nutricién de los lechones recién destetados,
ya que se ha visto que aumenta la altura de las vellosidades
intestinales y con esto mejora la absorcion de nutrientes.

Ademas, ayuda a controlar y disminuir
la inflamacién en caso de diarreas,
mejora la funcién intestinal; también
ayuda a aumentar el consumo de
alimento de los lechones, mejora

la ganancia de pesoy la eficiencia
alimenticia.

Es por esto que esta especie de levaduras son una alternativa
interesante en la nutricion de cerdos para mejorar la
produccién, y aunque no se lleguen a tener los resultados
comparables con el uso de antibiéticos, los productores evitan
de esta manera las grandes pérdidas observadas durante
el destete, que redundara en ganancias econdmicas y, lo
mas importante, la salud tanto de los animales como de los
consumidores finales que somos los humanos. H
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Figura 2. Lechones recién destetados.
Imagen: Samantha Bautista, 2022.

Figura3.Lechones en area de destete.
Imagen: Ayneé Sanchez, 2022.
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Balance

hidrico:

una manera de conocer
la disponibilidad de agua

MCSA Pamela E. Ziiiiga Bello | pamela.zunigab@uaem.edu.mx
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria
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1 agua es uno de los principales recursos natu-

rales del cual depende la vida de este planeta; es

utilizado fundamentalmente para la producciéon y

procesamiento de alimentos, actividades domésti-

cas, generacion de energia, procesos industriales,
produccién pecuaria y recreacion; sin embargo, su consumo
también implica contaminacién e impactos negativos en el
ciclo del agua.

Através del tiempo, la demanda del agua se ha incrementa-
do, ocasionando escasez, lo que es preocupante en sitios con
mayor vulnerabilidad al cambio climatico que, como ya se
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sabe, es la variacion en los patrones del clima que persisten
alolargo del tiempo debido al aumento de la temperatura,
lo que trae consigo diversas alteraciones como tormentas de
mayor intensidad y frecuencia, sequias, inundaciones, in-
cremento en el nivel del mar, pérdida de recursos naturales,
entre otras.

Debido a esta situacion, se ha recurrido a diversos métodos
que permiten cuantificar la cantidad de agua disponible en
determinado lugar, considerando caracteristicas como la
temperatura, precipitacién, humedad y uso de suelo. Uno de
estos métodos es el balance hidrico, que contabiliza la canti-
dad de agua que ingresay se extrae delas cuencasy,asuvez,
considera la forma en que se reintegra al medio ambiente a
través del tiempo.

{Como realizar
un balance hidrico?

Para poder llevar a cabo esta evaluacién es necesario elegir
un lugar de estudio que disponga de la informacién nece-
saria; algunos sitios cuentan con estaciones de monitoreo
meteorolégico en funcionamiento, pertenecientes a institu-
ciones educativas, ala Comisién Nacional del Agua o al Ser-
vicio Meteorolégico Nacional, las cuales a través del tiempo
miden la temperatura, la precipitacién, la radiacién solar y
la velocidad del viento; posteriormente, se debe evaluar el
comportamiento de la temperatura y la precipitaciéon a lo
largo del periodo de estudio; es decir, sihace mas calor o frio,

Junio Julio Oct Nov Dic

Agosto

Sept

ALM DEF =———EXC

Pn: precipitacidn, ALM: almacenamiento, DEF: déficit, EXC: excedente

Figura 1. Balance hidrico calculado para el municipio de Cuernavaca (periodo 1955-2016). Fuente: Zuiiiga y Saldarriaga, 2022.
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sillueve en mayor cantidad o, por el contrario, se presentan
sequias; lo que dara una idea del comportamiento del clima
endicholugar.

Por medio de diversos calculos y tomando en cuenta las
horas de sol en la zona de estudio, pondras en practica tus
conocimientos matematicos, pero no te asustes, no es nada
que no hayas hecho antes, solo se requiere realizar algunas
sumas, restas, promedios mensuales y anuales, multipli-
caciones y divisiones; todo esto te permitira determinar el
comportamiento de temperaturas y precipitaciones men-
suales y anuales, la cantidad de agua disponible y la que se
evapora, la cantidad de agua que se reintegra al suelo y es
requerida por la vegetacion, la pérdida o exceso de agua de
acuerdo con las estaciones del afio, qué tan himedo o arido
es el sitio y qué tan grave puede ser una sequia.

Cambio climatico
y acciones por considerar

El balance hidrico también te permite identificar algunos
impactos del cambio climético en la disponibilidad de agua.
Actualmente, expertos en el tema proyectan un incremento
en la temperatura, provocando cambios en la precipitacion,
lo que podria reflejarse en una mayor evaporacion del agua
o disminucién de los recursos hidricos.

Aunque toda evaluacién es perfectible, el balance hidrico
ayuda a tener un panorama mas preciso sobre la cantidad de
agua en escenarios presentes y futuros, lo que permite tomar
acciones que eviten su escasez, la pérdida de ecosistemas y

especies; el impacto en el rendimiento de la agricultura o la
disponibilidad de alimentos, entre otros. Ademas, marcara la
pauta a seguir sobre medidas de uso eficiente, saneamiento,
captacion pluvial, desalinizacion, tratamiento de aguas resi-
duales y reutilizacién, de tal forma que todos seamos respon-
sables y al mismo tiempo conscientes de que no es posible
continuar con su uso desmedido e irracional. H
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1 20 de marzo se celebré el Dia Mundial de la

Salud Bucodental, cuyo objetivo es concientizar a

la poblacion sobre la importancia de su cuidado;

la Organizacién Mundial de la Salud ha definido

como salud bucodental a la ausencia de dolor,
caries, pérdida de dientes, lesiones en mucosas y encias,
defectos congénitos y transtornos que afectan la cavidad
bucal; las enfermedades bucodentales son un grave problema
de salud publica; se estima que afectan a 45% de la poblacién
mundial (3.5 billones); ademas, 3 de 4 personas afectadas vive
en paises de ingresos medio-bajo.

En 2019, el Reporte Mundial de Salud Bucodental indic6 que
entre las principales enfermedades estan la caries dentales
permanentes, con 2 mil millones de casos; la enfermedad
periodontal grave, con mil millones de casos; la caries de
dientes temporales, con 510 millones de casos y la pérdida
total o parcial de una pieza dental permanente, con 350 mi-
llones de casos, aproximadamente.
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En México, mas de 50% de los nifios entre dos y cinco afnos
(cerca de 10 millones) padecen caries en los dientes primarios,
asociado a la falta de higiene bucal después de la alimentaciéon.

Estos dientes son guia de los dientes
permanentes, lo cual representa

un grave problema de salud desde
edades tempranas.




Laboca es un lugar donde habita gran
cantidad de bacterias que forman parte
dela microbiota oral.

Entre 50-100 billones de bacterias pertenecientes a mas de
700 especies, pueden encontrarse en las mucosas y dientes
formando la placa dentobacteriana, entre las cuales esta
una bacteria conocida como estreptococo (Streptococcus
mutans).

Menos de 1% de las bacterias que forman la microbiota oral
son patogenas, el resto son comensales que previenen la
colonizacién de patégenos, digieren alimentos y estimulan
al sistema inmune; sin embargo, diversos factores como
una pobre higiene bucal, el uso de antibioticos, enjuagues
bucales, fumar y consumo excesivo de aziicares producen
un desequilibrio y favorecen la proliferacion de bacterias
patégenas.

Una enfermedad bucodental muy frecuente es la caries,
usualmente identificada en las fosas y fisuras dentales y su
aparicién se ha asociado a la presencia de dos estreptococos
(Streptococcus mutans y Streptococcus sobrinus); estas bacte-
rias metabolizan azucares (glucosa, sacarosa y fructosa) que
se encuentran en las frutas, vegetales, miel, leche, aziicar re-
finada y producen acidos (como el lactico y acético), los cuales
circulan porla capa dental y disuelven rapidamente el mineral
del esmalte produciendo dafio en los dientes.

Las enfermedades bucodentales no tratadas tienen conse-
cuencias en las personas que van desde los sintomas fisicos,
una masticaciéon inadecuada, limitaciones funcionales en
la digestion, el habla, estigmatizacién e impacto emocional,
social y econémico; ademas, para los casos que pueden tener
tratamiento, los costos pueden ser altos y de dificil acceso.

Mas aun, las bacterias patégenas orales pueden pasar através
de lesiones en encias o dientes no tratados al torrente sangui-
neoy asociarse al desarrollo de enfermedades fuera de laboca
como cirrosis y abscesos hepaticos, inflamacién intestinal,
sindrome de ovario poliquistico y problemas en el embarazo,
infecciones en tejidos blandos, abscesos en el cerebro, endo-
carditis, cancer de pancreas, artritis reumatoide, entre otros.

La mayoria de estas enfermedades son prevenibles a través
del autocuidado o con medidas sencillas que ayudarianare-
ducir significativamente la morbilidad y limitar los efectos
negativos en la salud.

Para una buena salud bucal se recomienda mantener en
buenas condiciones la microbiota oral, a través de un alto
consumo de frutas y verduras, cepillar los dientes después
de ingerir alimentos, disminuir el consumo de azlcares,
alcohol y tabaco, evitar los antibiéticos, enjuagues bucales y
visitar al dentista periédicamente. H

Mantener una buena salud bucal
contribuye a tener una buena calidad
devida.
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BIOTECNOLOGIA VETERINARIA

Figura 1. Garrapata de ganado Rhipicephalus microplus, a) garrapatas adheridas a la piel del bovino alimentéandose de sangre; b) garrapatas

repletas de sangre; c) garrapata hembra.

:¢Anticonceptivos
para el control de
las garrapatas?

Dr. Hugo Aguilar Diaz / aguilar.hugo@inifap.gob.mx
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Centro de Investigacion Interdisciplinaria en Salud Animal

e Inocuidad | Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias

as garrapatas de ganado se alimentan de la sangre
de vacas y toros (figura 1), afectan la salud y econo-
mia de la ganaderia en México porque constituyen
un riesgo para la produccién de carne, leche y pro-
ductos derivados, ademas de ser importantes trans-
misores de enfermedades como bacterias, virus y parasitos;
las garrapatas, se restringian a regiones tropicales y sub-
tropicales, sin embargo, el aumento de la temperatura por el
cambio climatico ha propiciado su migracién y adaptacion a
nuevos ambientes. El principal método para controlar a las
garrapatas en animales ha sido la aplicaciéon de acaricidas
en la piel o rociar el pasto con estos productos quimicos, no
obstante, elusoinadecuadoy sin control ha facilitadolaapa-
ricién de poblaciones de garrapatas resistentes a su efecto
mortal, en consecuencia, cada vez es mas dificil su control.

Una interrogante en el estudio de la garrapata, es el
mecanismo involucrado en la relacién que establece con los
animales del ganado; el conocimiento de esta interaccién
permitiria identificar diversas moléculas que podrian
actuar como blancos terapéuticos que puedan bloquear
completa o parcialmente el ciclo de vida de la garrapata.

Debido a la estrecha relacion entre las garrapatas y el gana-
do, es posible que existan componentes de la sangre animal
que pudieran tener un papel importante en procesos vitales
de la garrapata, como el desarrollo, diferenciacién, prolifera-
cién, infestaciéon en el animal, o incluso, en su capacidad de
resistencia; dentro de los componentes sanguineos del ani-
mal se incluyen células blancas y glébulos rojos, nutrientes,

36 | HYPATIA

proteinas, algunas hormonas como estrégenos, progesterona
y testosterona, elementos comunes en la sangre de todos los
mamiferos.

En este sentido, el estudio del papel de las hormonas de los
bovinos sobre el ciclo biolégico de la garrapata, con énfa-
sis en los procesos de reproduccion, diferenciacién sexual
(macho-hembra), en la relacién que guarda con el sistema
inmune y con la capacidad de transmitir otras infecciones,
es una linea de investigacién que actualmente se desarro-
lla en el Centro de Investigacién Interdisciplinaria en Salud
Animal e Inocuidad del INIFAP, en el estado de Morelos.

Hemos identificado proteinas receptoras en la garrapata
que reconocen a las hormonas en la sangre del animal que
parasitan; estas uniones entre receptores hormonales y
hormonas podrian ser utilizadas por las garrapatas para su
reproduccioén, desarrollo y produccién de huevos; ademas,
se ha sugerido que las hormonas animales podrian tener un
efecto enla determinacién del sexo de las garrapatas, es de-
cir, podrian desarrollar un macho o una hembra.

El interés en las moléculas parecidas a las hormonas
animales tiene la finalidad de impedir que estas se unan a
los receptores en las garrapatas y que si se unan moléculas
sintetizadas por nosotros e impedir la proliferacion y
desarrollo de los huevos de la garrapata; de esta forma,
se desarrollaria un método de control de natalidad de
las garrapatas, parecido al mecanismo de una pastilla
anticonceptiva, tal y como funciona en humanos.

La idea es generar parches que se coloquen sobre la piel de
los animales que liberen de manera prolongada una molécu-
la sintética similar a la hormona animal, para que cuando la
garrapata se alimente de la sangre del bovino la ingiera y una
vez dentro de esta, el efecto hormonal se bloquee por la unién
de la molécula sintética al sitio de unién de la hormona; de lo-
grarse esto, se disminuiria el nimero de individuos que una
garrapata hembra produce y reducira las poblaciones que in-
festan alos animales. El avance en el uso de nuevas estrategias
para el control de garrapatas nos acerca mas al desarrollo de
productos que bloqueen sus ciclos de vida y favorecera la sa-
lud animal y humana. H
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o primero que observamos en bosques y selvas es la

vegetaciéon que se compone de arboles, arbustos y

hierbas; sin embargo, en ella se encuentra otro ele-

mento clave sin el cual no podria existir tal y como

la conocemos: los animales silvestres que, en sus
interacciones con las plantas, cumplen importantes fun-
ciones como polinizadores, dispersores de semillas o con-
troladores biolégicos, pero también proveen de productos a
los grupos humanos; desde la época prehispanica han sido
aprovechados para diferentes fines como alimento o medi-
cina; estas formas de uso han persistido hastala actualidad,
principalmente en comunidades rurales en las que existen
superficies de bosques y selvas conservados donde habitan
diversas especies de fauna.

iSi corre o vuela... a la cazuela!

Los estudios etnozoolégicos hechos en el Laboratorio de
Ecologia del Centro de Investigaciones Biologicas de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de Morelos muestran que, en
comunidades de Sierra de Huautla, se aprovechan mas de
40 especies de vertebrados silvestres mediante la caceria
de subsistencia (figura 1); esta actividad esta culturalmente
arraigada en las comunidades y aporta a su bienestar, pues
provee especies de uso alimentario, medicinal, ornamental,
de amuleto, de compafiia o de materiales para la fabricaciéon
de herramientas (figura 2).

En México existe un refran que dice “todo lo que anda, corre o
vuela va a la cazuela” y en Sierra de Huautla esto no es la ex-
cepcién; el mayor porcentaje de especies aprovechadas tiene
como finalidad conseguir alimento; con la carne del venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), iguanas (Ctenosaura pec-
tinata), tején (Nasua narica), paloma de alas blancas (Zenaida
asidtica), huilota (Zenaida macroura), tértola (Columbina inca)
y conejo (Sylvilagus cunicularius) se elaboran platillos de la
cocina regional como caldos, salsas, barbacoa, guaxmole, bis-
tecs, carne seca, carne frita o asadura.

Otros animales se utilizan en la medicina tradicional para
el tratamiento de padecimientos, por ejemplo, la carne de
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Figura 1. Animales con uso en Sierra de Huautla: a) paloma de alas
blancas, b) tértolas, c) venado.
Imagen: Raul Valle.

iguana se consume para evitar la anemia y mejorar la vista;
en tanto la grasa de venado se emplea para afecciones res-
piratorias como asma y dolor en articulaciones; el consumo
de la carne de zorrillos (Mephitis macroura, Conepatus leu-
conotus) es para el tratamiento de acné y alergias cutaneas;
las estructuras animales como pieles, astas, patas, cabezas
y caparazones son utilizadas en la elaboracién de adornos
paralos hogares.

Otras, como patas o colmillos,
. enun contexto simbolico,
sirven para elaborar amuletos.
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Figura 2. Formas de uso de la fauna en Sierra de Huautla. Imagen:
Raul Valle.

La cabeza de venado se emplea como trofeo de caza; sus as-
tas se utilizan como agujas para componer las monturas de
los caballos y su piel como tapetes o para elaborar correas,
mientras sus patas son la materia prima parala elaboracién
de fuetes para caballos y percheros. Otra forma de uso de
la fauna en la region es como animales de compaiiia, don-
de se capturan crias de tejones, patos (Anas spp.), tértolas
o codornices (Philortyx fasciatus) para mantenerlos en los
hogares.

38 | HYPATIA

¢Cazar o no cazanr?,
he ahi el dilema

Aunque estudios en otras regiones de México han mostra-
do que el aprovechamiento excesivo de la fauna puede dis-
minuir sus poblaciones, su uso también es importante en
el bienestar social de comunidades rurales como en Sierra
de Huautla; la caceria es una actividad estigmatizada por la
falta de comprensién de su importancia en la subsistencia
campesina como aprovechamiento integral de sus recursos;
las estrategias de conservacion deben considerar estos as-
pectos sociales en el manejo de la fauna silvestre. H
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