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EDITORIAL

unque sabemos que el ozono es un gas que
se produce por las emisiones contaminantes
que afecta nuestra salud, sobre todo las vias
respiratorias y nuestros ojos, es parte también de lo
que conocemos como capa de ozono, importante
para protegernos de los rayos ultravioleta que lle-
gan alaTierra. En el articulo de portada de este nu-
mero de Saber Mas, te presentamos todo acerca de
este gas con el que convivimos, desde sus efectos
daiinos, sus usos y aplicaciones, hasta su funcion
de proteccidn de nuestro planeta. Ademas, encon-
traras otros cinco interesantes articulos que nos ha-
blan de diferentes areas o disciplinas de la ciencia,
como la importancia del miedo en la supervivencia
animal, algo sobre la historia geoldgica y climatica
del Desierto de Chihuahua y su relacion con la ri-
queza actual en peces de agua dulce, un tema muy
actual que define que son los epialelos y su funcion
en los cambios epigenéticos, también una descrip-
cion sobre la situacion actual del agua en México
y la importancia del género de las salvias que per-
tenecen a la familia Lamiaceae, considerada entre
las cuatro mas importantes de nuestro pais. En un
grupo de cuatro articulos relacionados con la dia-
betes considerada como “La enfermedad del Siglo
XXI1"”, Saber Mas te presenta informacion sobre la
adiccion al azucar y sus complicaciones, sobre la
diabetes gestacional, la fatiga muscular como com-
plicacion de la diabetes y la importancia y funcion
de los antioxidantes en esta enfermedad.
En este nUmero en la Seccion Entrevista, la
Dra. Isabel Israde Alcantara, cientifica del Instituto
de Investigaciones en Ciencias de la Tierra de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
nos habla de sus lineas de investigacion, sus prin-
cipales logros y de como fueron los inicios como in-
vestigadora; en Entérate, |as tres noticias de ciencia
nos hablan de la distribucion de los coyotes (Canis
latrans) a través de Norteamérica, la gran noticia
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publicada en la revista Science sobre la existencia
de agua en Marte y cual fue el proyecto ganador del
1er Certamen Nicolaita de Proyectos de Innovacion
y Desarrollo Tecnoldgico para la Sustentabilidad
2018; en La Ciencia en Pocas Palabras, lee “El color
de las plumas” para responderte ;Como obtienen
su color las aves? Y también algunos dinosaurios;
en la Seccion Tecnologia aprende qué son los bio-
rreactores que se utilizan para la propagacion de
plantas, una herramienta biotecnoldgica a escala
comercial.

En las secciones Una Probada de Ciencia y La
Ciencia en el Cine, te motivamos a leer “La Heren-
cia de Darwin” en donde se exponen las principa-
les ideas procedentes de la biologia evolutiva y ver
“*Hombre en el Castillo”, cinta del género ucrdnico
para entender el mundo desde los planteamientos
gue en estas historia se hace.Y como es costumbre
de Saber Mas, al final de la revista esta la seccion
Experimenta en la que ahora aprenderas como se
controla el movimiento del agua por energia esta-
tica, te invito a realizar el experimento y sacar tus
propias teorias. No te olvides de leer El Mundo de
Ayame, una historia basada en la pregunta ;Has es-
cuchado la frase de que estamos hechos de polvo
de estrellas?

Agradecemos que contintes siendo nuestro
lector de Saber Mas, recuerda que también pue-
des ser colaborador, enviandonos tu propuesta de
articulo de divulgacion cientifica o bien notas o
experimentos para las demas secciones de nues-
tra revista. Este nUmero como los anteriores estan
disponibles en las aplicaciones para iOS y Android,
en la plataforma web (www.sabermas.umich.mx)
puedes leer en linea y descargar cada articulo o el
numero completo, asi como compartirlos en redes
sociales.

Rafael Salgado Garciglia
Director Editorial de Saber Mas

DEPARTAMENTO
DE COMUNICACION
DE LA CIENCIA

REDIB
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Colonizacion exitosa de los Coyotes en América

investigaciones realizadas sobre la distribu-

cidn de los coyotes (Canis latrans) a través de
Norteamérica. Estos indican que los coyotes son
excelentes colonizadores principalmente porque se
reproducen de forma acelerada, tienen una alimen-
tacion muy variada y se han adaptado a vivir casi en
cualquier lugar. En el periodo en que estos animales
han colonizado América, otras poblaciones de es-
pecies de mamiferos van en declive. Actualmente,
grupos de coyotes pueden encontrarse no solo en
la vida silvestre, en los bosques o en el campo, sino
también en patios, parques e incluso en estacio-
namientos, en ciudades como Los Angeles, Nueva
Yorky Chicago, Estados Unidos de América (EEUU).

Con el propdsito de entender la forma es que
estos animales vagabundos han colonizado luga-
res mas al sur de Norteamérica, los investigadores
James W. Hody y Roland de la Universidad Estatal
de Carolina del Norte (Raleigh, EEUU) analizaron
miles de muestras del museo de la propia universi-
dad, asi como registros de fosiles, reportes cientifi-
cos y por el rastreo de hasta diez mil afios atras de
las rutas de estos animales. Con dichos resultados,
plantearon los mapas publicados en el presente

Recientemente se reportaron los resultados de

mes de mayo en la revista cientifica ZooKeys (ht-
tps://doi.org/10.3897/zookeys.759.15149), en los
que se muestra la gran expansion de estos canidos
en nuestro continente. Los mapas ofrecen también
una base para que los cientificos comiencen a pre-
guntarse lo que ocurre cuando nuevos depredado-
res entran a un habitat y la forma en que la hibrida-
cion influyd en la evolucion del coyote.

La expansion de los coyotes inicio alrededor
de 1900, moviéndose primero hacia el norte (bos-
ques de taiga) pero también hacia los bosques de-
ciduos del Este, bosques templados lluviosos de la
costa Oeste y a los bosques tropicales del Sur. Ori-
ginalmente, éstos habitaban desde la parte central
de Canada al centro de México, ahora ya estan en
la parte mas sur de la peninsula de Florida, inclu-
so en otras investigaciones se reportan individuos
que han arribado hasta el canal de Panama con una
proximidad a Colombia. Estos estudios cientificos
ayudan a entender las interacciones predador-pre-
sa, asi como la evolucidn a través de la hibridacion
de las especies, ya que estos animales se han cru-
zado (hibridos) con lobos (C. lupus, C. lycaon y/o
C. rufus) y/o perros domésticos en el Este y Sur de
EEUU.




| 25 de julio del presente afio, un grupo de in-

vestigadores de diversas instituciones de Italia

que trabajan para la Agencia Espacial Italiana
(ASI), publico en la Revista Science (http://science.
sciencemag.org/content/early/2018/07/24/science.
aar7268.full) un hallazgo cientifico muy importante
iHay agua en Marte!

Con el Radar Avanzado para la Investigacion
de la lonosfera y del Subsuelo de Marte (MARSIS),
instalado en la sonda Mars Express de la Agencia
Espacial Europea (ESA), que envia seiales de ra-
dio a la superficie del planeta, entre mayo del afo
2012 y finales del 2015, al volar la sonda sobre una
region del polo sur de Marte (Planum Australe), se
mapeo el area, encontrando la existencia de una
reserva de agua. Las sefales indican que bajo kild-
metro y medio de hielo, descansa un gran lago de
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jHay Agua en Marte!

agua salada de al menos 20 kildmetros de largo. El
grupo de cientificos liderados por Roberto Orosei
realizo estas investigaciones, sin embargo, desde
hace unos 30 afos se habia propuesto la existencia
de masas de agua en este planeta. Este hallazgo es
el inicio de estudios que nos llevaran a conocer si
hay evidencia de vida en Marte y un paso mas para
comprender las similitudes de Marte con nuestro
planeta, asi como entender la evolucion de Marte.

Con investigaciones proximas a realizar como
la mision InSight de la NASA, se obtendran medi-
ciones mas precisas de este descubrimiento, con
una estacion medioambiental (TWINS) cuya cons-
truccion, disefio y operacion se dirige desde el Cen-
tro de Astrobiologia en Espaia, asociado al Institu-
to de Astrobiologia de la NASA.

Coordinacion de Investigacion Cientifica 7
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ENTERATE

Primer Certamen Nicolaita de Innovacion

Desarrollo Tecnolégico para la Sustentabilidad

‘
[ . -

ace unos meses la Universidad Michoacana
H de San Nicolas de Hidalgo abrio la convoca-

toria del 1er Certamen Nicolaita de Proyec-
tos de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico para la
Sustentabilidad 2018, en el cual participaron estu-
diantes nicolaitas de las licenciaturas de las diversas
carreras pertenecientes a la DES de Ingenierias y
Arquitectura. El objetivo que se busca con esta con-
vocatoria el que los proyectos participantes sean
desarrollados por equipos interdisciplinarios de
hasta cinco integrantes, entre los cuales sebe haber
un asesor y puede ser integrado con un alumno de
otra carrera fuera de la DES, que aporte al proyecto.
Los proyectos participantes debieron presentar dos
caracteristicas: fueron elaborados por grupos inter-
disciplinarios y aplicables de manera inmediata a la
solucion de problemas ambientales en el Estado.

El proyecto ganador de este certamen fue
"Aprovechamiento de energia por ondas de terre-
motos como opcion de apoyo en el caso de crisis
sismicas”, desarrollado por Salatiel Alcantar Tavira,
José Filiberto Hernandez Rosas, Juan Pablo Fraga
Gonzalez, alumnos nicolaitas de la licenciatura de
reciente creacion de Ingenieria en Energia y Sus-

\ &

tentabilidad; y Enrique Lépez Guzman, estudiante
de la Licenciatura en Arquitectura. Los profesores
asesores de este proyecto fueron los investigado-
res nicolaitas: Dr. Victor Hugo Gardufio Monroy del
Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra,
y M.C. José Luis Guillén Aguirre de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica.

El proyecto consiste en una esfera que en su
superficie cuenta con pistones y piso eléctrico, la
cual se entierra a una profundidad de 10 metros,
para que, en el momento de sobrevenir un sismo,
captar las vibraciones que se traducen en energia
que es almacenada en la superficie en una bateria,
considerando que los sismos de al menos 5 grados
en la escala de Richter, producen con el frotamien-
to de las placas tectonicas, una cantidad de energia
equiparable a una bomba nuclear.

En el mundo, de manera anual se presentan
sismos de esta magnitud unas 8oo veces, porlo que
la energia que se captaria mediante este sistema,
es una alternativa viable para almacenarlay llevarla
a poblaciones ubicadas en condiciones geograficas
dificiles de abastecer con la energia tradicional.
Ademas de que se trata de una energia limpia.

8 Saber Més%‘



Afo 7 /Julio-Agosto/ No. 40| U.M.S.N.H.

Isabel Israde Alcantara

Por Roberto Carlos Martinez Trujillo y Cederik Leon de Ledn Acuiia

“C”, Tiempo Completo al Departamento de Geolo-

gia y Mineralogia del Instituto de Investigaciones
Metalurgicas de la Universidad Michoacana de San Ni-
colads de Hidalgo. Actualmente realiza sus investigacio-
nes en el Instituto de Investigaciones en Ciencias de la
Tierra de la misma Universidad. Obtuvo su licenciatura
en Ciencias de la Tierra en el IPN Instituto Politécnico
Nacional, realizando su trabajo de tesis “Contribucion
al estudio Geoldgico de la transicion Tethys -Pacifico”; y
sus estudios de doctorado en Ciencias de la Tierra en la
Universidad de Milan, Italiay en la Universidad de Orsay
en Paris Sud.

Es investigadora nacional (SNI Il) y ha obtenido
diversos premios y distinciones, pertenece a la Acade-
mia Mexicana de Ciencias y en 2018 recibio la Presea
Vasco de Quiroga por la UMSNH; como gedloga sus
investigaciones principalmente se enfocan a las nece-
sidades regionales que incluyen contaminacion de ti-

E n 1996, ingresé como profesor Investigador Titular

raderos de basura y localizacion de nuevos sitios para
ubicar rellenos sanitarios, analisis de cambio climatico y
ambiental a escala de miles a millones de afios a través
de analisis micropaleontoldgicos, geoquimicos y mine-
raldgicos en secciones estratigraficas y registros de la-
gos. En este decenio ha incursionado en las evidencias
de impactos cosmicos pasados y su contribucion en el
cambio ambiental. Sus publicaciones sobre el impacto
de un meteorito ante el cambio climatico en la revista
PNAS le ha dado un reconocimiento mundial. Con los
resultados de estas investigaciones ha dirigido tesis de
licenciatura y posgrado, y publicado un gran numero de
articulos cientificos, de divulgacion cientifica, asi como
libros y capitulos de libros.

Ha realizado estancias de investigacion en el
USGS (United States Geological Survey), en Argentina
(Universidad de San Juan, en la Universidad de Tolousse
(Francia). en la Universidad de Taiwan y en la Universi-
dad de Liege, Belgica.

Foto: Irena Medina Sapovalova
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Cuéntanos de tus lineas de investigacion, ;a qué
te dedicas, qué investigas, qué haces?

Me he enfocado a areas de las ciencias de la
tierra y me formé en la parte de estratigrafia, que
implica el entender como se formaron las capas de
la tierra en el continente a través de analisis de geo-
quimica, mineralogiay de algas especificamente en
regiones del continente en lagos extintos y actua-
les.

Interesantisimo, creo que tienes trabajo muy im-
portante precisamente sobre el lago de Cuitzeo,
¢verdad?

Si sobre ese lago y otros que estamos estu-
diando que incluyen Cuitzeo, Patzcuaro, Tacamba-
ro, Zirahuén, Chapala y otros lagos extensos que ha
habido en México.

Y en este sentido estratigraficamente, ;qué fue
lo que te motivo a elegir este tema?

Bueno los estratos los ves dia a dia cuando
sales al campo y reconoces todas las capas de la
tierra. Yo siempre me cuestionaba cémo se habian
formado y entonces para entenderlo a profundidad
necesité un microscopio y me emocioné mucho,
porque no solo hay microorganismos, también hay
minerales provenientes de diversos tipos de roca
que te indican de ddénde vinieron. Entonces toda
esta historia puedes discernirla como si fueras un

I T

investigador privado, vas a entender a detalle qué
es lo que sucede con cada capa de la tierra y como
se formo.

Pero esta curiosidad doctora, ;nace de ma-
nera genuina desde la infancia o fue poco a poco
ya después cuando fue tomando mas conciencia
sobre la ciencia?

Es genuina desde la infancia, desde pequeiia
me encantaba ir a los rios y hacia disenos, todo lo
que eran las capas que se formaban en las cascadas
de los rios, aparte de ir a nadar con todas mis ami-
gas y mis amigos, después ibamos a las cuevas, y
mas grande empecé ya con un microscopio a ver a
detalle. Me encantaban los minerales, cuando en-
tré un ano a la vocacional de México también se-
guia yo con los minerales e inclui las rocas «en esta
época vivi con una tia porque mis papas vivian en
Ensenada, y mi tia me decia: “hija con tantas rocas
que estas trayendo vas a hacer una barda aqui en
mi casa”». De hecho, las rocas estan todavia ahi, y
ahora también con mi esposo gedlogo, imaginense
como esta mi casa.

Es realmente interesante el compartir dia a
dia la pasion que es desde chico y luego compar-
tir con la pareja y en la casa transmitirlo, ;no?, y
bueno en este sentido algun comentario o algun
mensaje para los jovenes que de repente dicen:

Saber Mds%‘

Foto: Irena Medina Sapovalova




Coordinacion de Investigacion Cientifica

“es que me gusta jugar con las piedras” o a lo me-
jor enfocada a los sueios de estos jovenes.

Mi mensaje para ellos no sélo en el estudio
de las rocas o minerales, es de que si algo les gusta
empiecen a luchar por ello y que sus padres no los
encasillen en areas como: “tU vas a ser licenciado
como tu papa o médico como tu tio, no vas a ganar
nada si te dedicas a otras areas del conocimiento,
por ejemplo, el arte”. Mis hijas se dedican al arte y
disefo y estan siempre motivadas y disfrutan con
lo que hacen. Realmente que hagan lo que los es-
timule constantemente y que empiecen con una
meta, con determinacion hasta que la terminen.
En mi experiencia como profesora, he visto que los
muchachos que por cosas simples de la vida no lo-
gran concretar metas pequefas. He visto a otros,
que afortunadamente son mas, que han pasado
por embarazos, problema econdmicos, de indole
moral o de salud, y luchando por sus ideales conclu-
yen sus metas . Los veo, al final del camino -cuando
lo logran- con una satisfaccion muy grande en sus
rostros, tanto de ellos como de sus familiares.

El trabajo y el esfuerzo, la tenacidad y la discipli-
na sobre todo y perseguir ese suefio.
Sobre todo continuar y leer mucho.

Afo 7 /Julio-Agosto/ No. 40 U.M.S.N.H.

Si, es algo muy importante la lectura.Y bueno pa-
sando a la parte de los estudios realizados sobre
los lagos en México, particularmente en Michoa-
can, ;de qué manera afectan o cual es el impacto
que se puede provocar debido a las actividades
del ser humano, como lo es la contaminacion y
los desechos vertidos en ellos?, me refiero ya en-
trando en materia de las investigaciones.
Regresando un poco a la parte del estudio de
los estratos, también en los estratos esta identifica-
do el momento en que llega el hombre y empieza
a generar estos vertidos y se ve en las capas de la
tierra, en los estratos este cambio, sy qué sucede
con estos desechos vertidos?, producen una muer-
te de los pocos cuerpos de agua que tenemos. Ne-
cesitamos generar plantas de tratamiento pero no
solo en los lagos que son el receptaculo donde se
llega el agua de manantiales, arroyos y rios. Tam-
bién en los rios, existe la necesidad de tener plantas
de tratamiento en areas pequenas. Ustedes no se
imaginan que hay lugares en algunas zonas como
en La Piedad o en Guanajuato donde la gente entra
al rio “por accidente” y se llenan de ronchas, porque
ellos s6lo bombean el agua para regar los cultivos,
Yo lo vi durante numerosas campaias de mues-
treos de diatomeas a lo largo del Rio Lerma.. Es un
problema de salud muy grave, ya que ocasiona can-
cer, abortos espontaneos y en zonas donde estan

Foto: Irena Medina Sapovalova
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procesando algunos tequilas, nacen los nifios anen-
cefalicos o hay numerosos abortos espontaneos.
Regresando al lago de Cuitzeo, que es el que mas
cerca tenemos, debemos asegurar que las plantas
de tratamiento estén continuamente trabajando,
porque ya sabemos que el lago se seca ciclicamen-
te, entonces si el lago se seca empieza a levantarse
el polvo con distintos componentes de origen ur-
bano e industrial y por lo tanto se genera dafo a la
piel, los ojos o pulmones, etc. Es muy importante
cuidar nuestros pocos cuerpos de agua, porque so-
mos muy afortunados de tenerlos aqui en Michoa-
can. Piensen ustedes si se van al norte de México,
no hablemos de Cuatro Ciénegas que es ahi muy
bonito pero en otras regiones ¢hay rios, hay agua,
hay lagos? No.

Y en este caso del impacto de los seres humanos
sobre estos cuerpos de agua ya nos platicaste
un poco, sin embargo nos podrias hablar ahora
de otro tipo de impactos, en este caso sobre el
meteorito que impacté lo que actualmente co-
nocemos como la poblacion de Cuitzeo, ;cuales
fueron las repercusiones que tienen que ver con
el cambio climatico?

Hay distintos tipos de impactos antropogéni-
cos y naturales, el antropogénico que ya lo traté,
el sequndo puede ser el impacto volcanico a tra-
vés de un flujo piroclastico o un depdsito de caida
«¢qué es un flujo piroclastico? no es lava la que sale
escurriendo del crater de un volcan o lateralmen-
te, un flujo piroclastico sale disparado hacia arriba
y después con el pulso que tiene la gran cantidad de
agua, gases y material involucrado del interior de
la cdmara magmatica, colapsa y sale rasante late-
ralmente». Un flujo piroclastico, puede salir dispa-
rado a varios kildmetros por hora y es muy peligro-
so para las poblaciones, de hecho, el origen de la
cantera de Morelia fue de un flujo piroclastico “ése
es un tipo de impacto volcanico”. Tenemos también
el impacto de cambio climatico que viene también
del de nuestro sol por efecto de las manchas sola-
res. Ademas tenemos otro impacto que es el de los
meteoritos y otros cuerpos cosmicos que llegan del
exterior hacia la tierra casi todos los dias en peque-
fas particulas casi invisibles. Sin embargo el cuerpo
césmico que cayo en Cuitzeo fue sélo una parte de
un bloque de cientos de metros desintegandose en
multiples frentes de choque en muchas partes del
mundo, reconocidos ya en Siria, en Bélgica, en Ca-
nada, en Estados Unidos, en México, en Venezuela
y de hecho ya estaba el hombre viviendo en la tie-
rra, el Clovis, . Este impacto gener6 una onda de

choque con una explosion gigantesca y combustion
espontdnea de toda la vegetacion que habia en ese
tiempo, grandes bosques fueron carbonizados en
un instante, formando nanodiamantes por efecto
de la energia cinética de varios megatones.

Si, hay algo bien interesante que también
hay que comentarlo doctora, hay una charla Ted
que pudieran consultar nuestros amigos donde
nos platicas un poquito sobre esto, ;verdad?

Asi es

Para que nuestros amigos la busquen en Tedx
Universidad Michoacana y ahi se encuentra la
charla de la doctora Isabel Israde.

Doctora Isabel en este caso, ;cuales son los retos
que has tenido que enfrentar en tu carrera cienti-
fica y cuales son las satisfacciones mas grandes,
se podrian enumerar tal vez?

No las he enumerado a detalle, pero el prime-
ro es ser mujer, porque una carrera de Ciencias enla
Tierra en la escuela en la que yo estuve, el Instituto
Politécnico Nacional, éramos 27 hombres y 3 muje-
res en la carrera al inicio. Para ir a la vocacional; en
ése tiempo tenia que atravesar un cerro a las 5:30
de la mafnana para llegar ala carretera Tolucaalas 6
de la mananay llegar a las 7 a la primera clase. Us-
tedes no se imaginan, en ese entonces todavia no
habia electrificacidon ni pavimentacion en la zona
contigua a donde viviamos. El ser mujer es uno de
los principales retos, ya que en este medio no siem-
pre nos ven a la par como personas competitivas
que podemos hacer lo mismo que un hombre. Es
indudable que no tenemos la fuerza que tiene el
hombre y quizas no resistimos las cargas fisicas al
igual que él, pero de ahi en fuera, no he visto nin-
guna otra cosa que sea objetable de una mujer. Lo
otro, es haber sido madre de tres hijas y es un gran
reto, ya que habia que darles atencion de calidad
«dedicaba toda la tarde para ellas, sus actividades,
la tarea, el cuento en la noche, éste es muy impor-
tante mamas». Ya después de darles lo que reque-
rian de mi, empezaba, -y aun hoy de abuela- empie-
zo a trabajar de noche, no me puedo perder esos
momentos con ellas. Ademas necesito tranquilidad
y paz para poder pensar y desarrollar lo que viene
de mi intuicion e inspiracion.

Como las ha desarrollado para ser ya reconocida
a nivel internacional y a la par con sus colegas de
otras partes del mundo.

El encontrar las evidencias del meteorito
hace 12,000 afos en México y seguir encontrando
estas en otros sectores de México, el tener recono-
cimiento en un tema que nadie habia incursionado
en México,ésa es otra de las grandes satisfacciones
que he tenido.

Exacto es ciertamente muy importante es esta
parte que mencionabas del ser humano y no de-
jar atras la parte de la naturaleza de como con-
vivir y el ndcleo familiar que es muy importante,
muchas veces yo creo que desde la percepcion de
muchas personas dicen: “no pues es una inves-
tigadora de nombre internacional con muchos

Saber Mds%



Coordinacion de Investigacion Cientifica

premios, con muchas actividades, con articulos
internacionales”, de repente se laimaginan en el
cubiculo y no atiende a la gente y no habla con su
familia, sin embargo esa parte pues no ha toca-
do a las personas que la conocemos poquito de
cerca, una persona humana con la que puedes
platicar de cualquier cosa y estar en diferentes
temas y en ocasiones hemos platicado fuera del
ambito cientifico, sin embargo esa parte humana
se sigue cultivando y la parte cientifica sigue cre-
ciendo y produciendo es decir que yo creo que es
importante ese equilibrio como ser humano en la
parte intelectual, en la parte humana, no se pue-
den separar, ;verdad?

Si la parte de la gratitud humana es primero,
en este momento se me ocurre que nosotros fui-
mos estudiantes, vemos chicos cargando su mochi-
la tenemos que ser también empaticos y pensar en
que nosotros pasamos por ese Mismo proceso que
ellos, pasamos de todo ;no? Hambre, problemas tal
vez de nuestros papas por tener el acceso a los re-
cursos para mandarnos y lo logramos, pero fuimos
también desde abajo como todos los chicos o mu-
chos de ellos que estan cursando ahorita con sacri-
ficios de sus padres, una carrera. Creo que la parte
intelectual se cultiva cuando somos receptivos, lee-
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mos y asociamos ideas que derivan en una intuicion
que cristaliza en una idea clave, por ejemplo, para
un proyecto.

Y afortunadamente, bueno hoy en dia se cuentan
con muchos medios de comunicacion y de infor-
macion como el internet, que muchos satanizan
la Wikipedia y que buscan en el internet y que los
bloggers, hay mucha informacion valiosa y que
deben aprovechar los muchachos porque yo creo
que es una generacion que con la informacion
bien aprovechada podrian avanzar a pasos agi-
gantados.

Es una generacion super afortunada que no
necesitan ir a una biblioteca como nosotros tenia-
mos que ir y buscar un libro y atesorarlo porque te-
niamos poco tiempo con el libro porque otro chico
lo tenia que usar.

O no lo tenian, o no lo regresaban y era el
Unico ejemplar que tenian y cuando llegaba le fal-
taba una hoja. Y esperarse en aquel entonces a
que llegara la revista con el articulo y la continua-
cion, y ahora solo das clic y esta todo.

Si puedes hacer busquedas, asociar ideas y
obtener mas conocimiento. Lograr ver los grandes
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avances en la ciencia. Me da tristeza ver a los jo-
vencitos usando el internet solo para juegos varias
horas al dia habiendo tantas cosas interesantes que
ver en linea. En internet podemos estar el tiempo
que queramos pero el limite son nuestras ideas.

Por supuesto, es fabuloso y luego por ejemplo a
mi me tocaba en mis areas leer algunas tesis de
los afios 60, con maquinas de escribir donde te-
nia que hacer magia para poner indices, superin-
dices, las tesis eran unas obras de arte aparte de
lo que contenian.

Si, estas hablando con alguien que escribio su
tesis en maquina de escribir en el 87, e hizo sus di-
sefos todavia con leroy.

Y entonces la tesis la hiciste con la maquina de
escribir y si te equivocabas adios hoja, era verda-
deramente artesanal entonces para completar
esta parte del comentario es precisamente que
valoremos todo lo que tenemos al alcance para
poder lograr nuestros objetivos, y estos objeti-
vos de repente se ven recompensados no porque
se busquen sino por el reconocimiento de la co-
munidad y en este caso viene la pregunta: ;qué
representa haber obtenido la Presea Vasco de Qui-
roga?

Es la sequnda vez que se da la presea en la
Universidad Michoacana y con mucho orgullo pue-
do decir, en el primer afio recibid la presea mi es-
poso el Dr. Victor Hugo Gardufio y yo este seqgun-
do afo la recibi “pensaba ante mi y les dije a mis
colegas, pues va a ser algo dificil porque bueno soy
mujer, pensé, a lo mejor hay gente que tenga mas
capacidad que yo, etc.” Pero no, veo que realmente
lo logré, que tengo un reconocimiento internacio-
nal, que lo he logrado por mi misma, con constan-
cia y determinacion y eso me da gusto; bueno, he
tenido apoyo del CONACYT vy el hecho de que la
Universidad Michoacana esté dando esta Presea El
llevar el titulo de un hombre que toda su vida lucho
en la defensa de los indigenas, de la educacion y de
la salud, es un gran honor. y; me impulsa a sequir
dando lo mejor de mitomandolo a él siempre como
ejemplo.

Claro y una responsabilidad también lo hay por-
gue en este sentido hay mucho interés en la in-
vestigacion y conocimiento, pero en la parte de
la divulgacidn qué importancia tiene en el campo
del estudio de la geologiay en las areas en las que
estudias doctora, la divulgacion realmente es ne-
cesaria 0 no es necesaria, ;qué pasa en la divul-
gacion?

Nosotros tenemos una maestria, se llama en
Geociencias y Planificacion del Territorio, vivimos
en una zona donde hay mas de dos mil volcanes so-

lamente entre el norte de Michoacan y sur de Gua-
najuato, nosotros debemos difundir que vivimos
entre numerosos volcanes y que puede haber erup-
ciones futuras. tanto en amenazas volcanicas como
de sismos, contamos con disciplinas de sismologia.
En Michoacan también hay inundaciones, no se
diga aqui en Morelia hemos tenido algunas inun-
daciones. Si nosotros no divulgamos, no planifica-
mos el territorio, no decimos dénde puede haber
riesgos y peligros por zonas de inundacion, que
incluye también tsunamis en las regiones costeras
con puertos como Lazaro Cardenas, definir si viene
un tsunami, qué altura va a tener la onda del mary
hasta donde va afectar y qué zonas son las que van
atener mas prioridad, todo esto es area de Ciencias
de laTierra. Temas de crecimiento urbano que lide-
rea la doctora Erna Ldpez, los registros de desliza-
mientos de masas del Dr Hernandez, los estudios
de nuevos minerales que realiza el Dr Ostrooumoy,
el estudio de los antiguos sismos y su relacion con
los futuros sismos que realiza el Dr. Garduio.

Respecto a mis lineas de investigacion el
cambio climatico es un asunto de interés mundial,
debemos conocer que caracteristicas tenian nues-
tros lagos y deslindar los periodos antes y después
del hombre.

Respecto a los impactos cosmicos, tenemos
conocimiento que han caido y que pueden caer,
ahora Estado Unidos sabe de ello y ya establecid
en este afo un protocolo para proteger a la gente
ante estos fendmenos, ellos ya estan pensando que
existen y quienes estudian, no solo los astrofisicos,
también los de ciencias de la tierra, porque ellos
pueden definir qué se puede formar si caen y qué
pueden alterar, cudl va a ser el area que puede afec-
tar.

Pues la divulgacion en este sentido tiene un pa-
pel muy importante, no es una cosa que se queda
en un cubiculo y en revistas internacionales para
nada mas de marco tedrico sino impacta de ma-
nera social.

Imaginate si no hubiese divulgacion sobre el
problema del agua también que tenemos, ya que
cada vez hay que perforar pozos mas profundos, al-
gunos ya estan contaminados, entonces tenemos
que definir donde perforar en lugares donde hay fa-
llas geologicas, tenemos 7 fallas geoldgicas en Mi-
choacan y han dado lugar a que edificios como del
INFONAVIT se tengan que demoler porque estan
en una falla. Fue a través de la divulgacion que se
conocieron las fallas de la Colonia Chapultepec, de
la antigua central camionera, también tuvieron que
quitarla porque si ustedes suben de la antigua hari-
nera hacia el centro se ve justo el salto, nadie tiene
que ser gedlogo para definir en esas callecitas ese
salto que existe el problema de las fallas geoldgi-
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cas. Se ha divulgado que el megatunel esta en una
zona donde existe una falla y que ademas muestra
evidencias de antiguos deslizamientos gravitacio-
nales. Nuestra mision es divulgar a los gestores
para que ellos a su vez también lo informen a la po-
blacion.

Y en ese sentido, ;cual es la opinidon que tienes
sobre la divulgacion de la ciencia a través de las
revistas electronicas, como Saber Mas de la Uni-
versidad Michoacana?

Es una forma muy amigable de aprender, la
forma en que la revista Saber Mas su comité edito-
rial vigila que la redaccion y las imagenes que pre-
sentan sean de mucha calidad y de hecho yo sé que
ya tienen numerosas vistas diarias, empezo con un
granito de arena y ahora es una revista que espere-
mos que en un futuro tenga a un factor de impacto.
A mi me gusta mucho todo lo que leo en Saber Mas
y ademas esta al alcance de distintos niveles, pue-
den leerlo nifnos de secundaria hasta la gente que
empieza una investigacion.

Y de repente uno que no conoce del campo y que
esta en otra area de repente es como: “a que inte-
resante, no sabia de esto, que padre”.

La Universidad con los tianguis de la ciencia
ha hecho que sea todo un reto para los organizado-
res, La Casita de la Ciencia que estaba antes era bue-
nisima yo recuerdo ya que mis hijas estuvieron en
estas casitas de la ciencia que hacian que los nifios
aprendieran hasta hacer circuitos eléctricos, apren-
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dieran de medicina, es una lastima que ya no esté
activa porque era un buen momento, para mis hijas
fue parte muy importante de su crecimiento.

Buenoy, ;qué hay de Isabel Israde y su tiempo de
ella, qué le gusta hacer para ella?

Me gusta mucho la jardineria, me gusta mu-
cho cocer, decorar mi casa, , hacer que se sienta
acogedora, como un pedacito de cielo, me gusta
mucho convivir con mis hijas, me gusta guisar, me
gusta leer, me encanta leer, me gusta mucho escu-
char musica, En general estar con mi familia, ahora
ya inclui a mi nieta, me gusta jugar con ella y estar
con ella todo el tiempo.

Ahora tu nieta es parte esencial de su vida docto-
ra Isabel Israde.

De mi vida, es la luz de mis ojos, la luz del uni-
Verso.

Pues con esto nos quedamos amigos de Saber
Mas, doctora te agradecemos nuevamente, pa-
rece que nos extendimos un poquito del tiempoy
te pedimos que nos perdones por robartelo, pero
bueno creo que es importante para Saber Mas
Media y la gente de la universidad y fuera de la
universidad pues que conozcan de nuestros in-
vestigadores. Te agradecemos mucho.
Gracias.
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ARTICULO ;
Diabetes, la enfermedad del siglo XXI " |
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o : : a diabetes mellitus (DM) es una enfermedad
Y Tl o cronica degenerativa que se caracteriza por
L2 & iy presentar niveles elevados de glucosa en la
et AR | - . sangre, a lo que se le denomina hiperglucemia, con
N, "-,,:; . ) . alteraciones en el metabolismo de carbohidratos,
-'",_ A ik gh Sedt” lipidos y proteinas, donde la secrecion y/o accion de
2 S RN la insulina es deficiente, nula o ambos. Aunque se
L. oy T i han clasificado varios tipos de diabetes, las mas co-
‘E} O : _ ' munes son la Tipo 1, Tipo 2 y la Gestacional (duran-

A D S te el embarazo). En este siglo, la diabetes mellitus
N L Y o ~ es considerada como la enfermedad cronica con

L‘ e i : ; mayor aumento de prevalencia, ya que tan solo en

g ot A _ el aflo 2000 se reportaron 171 millones de personas

con esta enfermedad y se estima que para el 2030
sean 366 millones los enfermos, siendo la primera
causa de morbilidad y mortalidad a nivel mundial.
México, ocupa la lista de los diez paises con mayor
_numero de personas con diabetes, tan solo en el afio
i 2016 la prevalencia de diagndstico de diabetes en la
L ' poblacion fue 9.4% mayormente entre mujeres que
* en hombres (10.3% vs 8.4%), respectivamente. Se
estima que para el 2030, podria alcanzar de un 12 a
" un18%, y para el 2050, de 14 a 22%.
Los alimentos con azUcar anadida, son dia-
. riamente consumidos por la poblacion mundial y
St et el s - debido a que el azucar (glucosa, fructosa, sacarosa)
' . i crea un efecto de dependencia por la sensacion de
placer que causa en nuestro cerebro, ahora se con-
sidera un tipo de adiccidon. Una de las principales
repercusiones del alto consumo de estos glucidos
es la diabetes, que causa diversas complicaciones
como las lesiones en ojos, rifon, sistema nerviosy
.en los vasos sanguineos, que ocasionan fatiga mus-
cular, ceguera, enfermedades cardiovasculares, ac-
cidentes cerebrovasculares y la insuficiencia circu-
latoria en los miembros inferiores, entre otras mas.
*  Con las investigaciones cientificas realiza-
das para entender esta enfermedad, se indica que
durante el curso de la diabetes mellitus, hay una
mayor produccion de especies reactivas de oxige-
no que desencadena el ahora tan comun llamado
estrés oxidante, que tambjén se relaciona con el
_envejecimiento y otras enfermedades como el can-
¢ cer, Parkinson, hipertension arterial, entre otras.
El consumir productos o alimentos con un dptimo
contenido de antioxidantes, ayuda a neutralizar
estas moléculas reactivas y prometen aminorar las
complicaciones de la diabetes mellitus.

" En los siguientes articulos te presentamos lo
mas actual sobre la adiccion al azUcar y sus com-
plicaciones, asi como todo sobre la diabetes gesta-
cional, la fatiga muscular como complicacion de la
diabetes y la importancia y funcion de los antioxi-
dantes en esta enfermedad del siglo XXI.
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ARTICULO

Azucar, deliciosa adiccion

Gloria Sarai Gutiérrez Macias y Francisco Gutiérrez Cantu

ulces, pan, chocolates, refrescos Mmm, deli-
cioso. ;Nos hemos detenido a pensar cuanta
azUcar consumimos diariamente? Probable-
mente sientas esa necesidad incontrolable de un
dulce o colocar azucar a tu café o ir por tu refresco
de cola diario jEso podria ser un signo de adiccion!
Los alimentos con azucares -glucidos que ge-
neralmente tienen sabor dulce como la glucosay la
fructosa, ambos conforman la sacarosa- son diaria-
mente consumidos en nuestra dieta mexicana y el
azUcar como muchas otras drogas crea un efecto

La M.C. Gloria Sarai Gutiérrez Macias es estudiante de dependencia por que causa una sensacion de
de la Especialidad en odontologia estética, cosmética placer en nuestro cerebro. Es asi como comienza
E’lﬁ%ﬁfﬁf implantologia, en la Facultad de un proceso de adiccién, en la que muchos de noso-
gloria.s.gtzm@gmail.com tros podemos vernos involucrados sin saberlo. Las
repercusiones que las cantidades continuas de azu-
D.C. Francisco Gutiérrez Canty es catedrdticode car causan a nuestra salud son muchas. A continua-
esta facultad, de la Universidad Auténoma de San Luis .,
Potosi. cion, te contaremos detalladamente de esta dulce
adiccion.
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El azicar como adiccion

Sabias que el azUcar atraviesa las mismas eta-
pas que la adiccion a otras sustancias. Sibien, nues-
tro cerebro necesita de la glucosa para pensary ha-
cer nuestras actividades cotidianas, no obstante en
la actualidad se ha convertido en una dependencia
enfermiza.

Cuando se habla de adiccidn sen qué piensas?
¢En alcohol o drogas? Pues no te sorprendas al es-
cuchar que las personas no pueden vivir sin azucar
porque se ponen mal sino las consumen, a tal grado
que actualmente se llegan a producir 160 millones
de toneladas y el promedio de consumo de refres-
co en el mexicano promedio es de 160 litros al ano,
independientemente de que tu consumas o no. Es
entonces la sustancia legal adictiva mas utilizada.

Si bien, el azucar es el alimento que nuestro
cerebro necesita para producir la energia para pen-
sar y los procesos que se llevan a cabo aqui, ya sa-
bes que “todo en exceso es malo” y el azucar no es
la excepcion. El proceso de adiccion al azucar tiene
3 etapas:

1. Consumo del azucar en grandes can-
tidades donde se libera dopamina que es la hormo-
na que nos da una sensacion de bienestar.

2. Necesidad de consumir azucar. Se
ha creado una codependencia.
3. Deseo del azucar. Aunque no la ha-

yas consumido, tu cerebro la pide automaticamen-
te. Para los que dejan de consumir azUcar que ya
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eran adictos, vuelven a buscarla con mayor intensi-
dad. Sino se consume la suficiente cantidad, podria
incluso generarse depresion.

Este proceso es similar a la adiccion del alco-
hol, por lo que pueden estar relacionadas ambas
adicciones. Muchas veces los factores ademas de
los ambientales (lugar donde te desenvuelves, die-
tay costumbres) como los genéticos y hereditarios,
pueden contribuir a la adiccion al azUcar.

En México se ha descubierto recientemente
que en el genoma humano, en especifico el de los
mexicanos, hay “un gen de obesidad, indicativo de
que tenemos un mayor riesgo de tener adiccion al
azucary desarrollar obesidad.

Repercusiones a tu salud del consumo de azucar
en exceso.

Recuerdas cuando de nifio te decian: “si si-
gues comiendo dulces se te van a picar los dien-
tes”, bueno, aunque eso es verdad y es la principal
causa de desmineralizacion y caries en los dientes,
el azucar en grandes cantidades puede provocar,
ademas, multiples alteraciones en tu cuerpo, tales
como:

1. Diabetes o Azucar en Sangre como
lo conocen algunas personas, cuando son niveles
altos de glucosa en sangre, la que actua como in-
munosupresor (es decir que evita que se produzcan
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células de defensa) ya que estimula al pancreas
para que produzca una cantidad elevada de insuli-
na, lo cual lleva a la susceptibilidad inmunoldgica y
como consecuencia alteraciones en el sistema ner-
Vioso.

2. Obesidad Infantil. Si los nifios consu-
men altas cantidades de azUcar durante la infancia,
podrian desarrollar obesidad y problemas de arte-
rosclerosis, diabetes, problemas de corazon, sin-
drome metabdlico, insuficiencia respiratoria, entre
otras. El patron de conducta alimenticia comienza
en la infancia. Una persona debe de cuidarse desde
el vientre materno con el consumo de azucar por
parte de la madre. No esperes a cumplir 40 afos
para empezar a cuidarte.

3. El azUcar posee la capacidad de mo-
dificar el pH corporal, acidificandolo, es decir que
tras su digestion y metabolizacion deja residuos
acidos (agua + acido carbdnico). Estos residuos
acidos exigen al organismo una neutralizacion me-
diante las reservas minerales de los huesos causan-
do osteoporosis.

4. Interfiere con la absorcidn de protei-
nas.

5. Afecta la actividad de los glébulos
blancos que son células de defensa que nos ayudan
a combatir las infecciones y protegernos contra
agentes extranos a nuestro cuerpo.

6. Caries. El consumo de producto con
alto contenido de azucares es causa principal de las
caries tanto en los nifnos como en los adultos

7. Por Ultimo, la obesidad del adulto. Si
tu o alguien de tu familia tiene obesidad y el con-
sumo de alimentos ricos en azucar predomina, ten
en cuenta que el azUcar es glucosa y al no utilizarlo
tu cuerpo porque ya tiene suficiente, el cuerpo lo
convierte en grasa y se guarda en esas lonjitas o en
diversas partes del cuerpo.

SaberMas
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Rada, P, Avena, N. y Barthley H. (2005). Adiccion
al azucar: ¢mito o realidad? Rev. Venez. Endocrinol. Me-
tab., 3(2):212.

http://scielo.org.ve/scielo.php?Script=sci_arttex-
t&pid=51690-31102005000200002

Palma-Ramirez, G., Navarro-Fernandez, A., Loza-

da-Castillo, I. y Hernandez-Valdés F. (2014). El azucar, tan
nociva como cualquier droga. Educacion y Salud, 3(5), 1p.

https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/icsa/ns/
€6.html

¢Como saber si soy adicto al azdcar?

1. ;Te dan antojos de comida dulce, pi-
zza o chocolate cuando te sientes un poco triste o
deprimido?

2. ;Te sientes culpable sobre la canti-
dad de dulces o carbohidratos que comes?

3. ¢Buscas a medio dia o después de
comer algo dulce como postres o bebidas?

4. ¢Has intentado reducir la cantidad
de azucar, pero no has tenido éxito?

5. ¢No puedes comer si no hay de bebi-

da refresco, jugos o agua azucarada?

Si tu respuesta es si a una o varias preguntas,
seguramente tienes adiccion al azucar.

iSoy Adicto! ;Qué puedo hacer?

* Evita los endulzantes artificiales. Estos son
mas dulces que el azucar y ocasionan una necesi-
dad mayor de ingerir azUcar.

* Evita comida que te incrementa la adiccion
como pan blanco y papas, y opta por alimentos
como ensaladas verdes, manzanas y citricos

e Asegurate que cuando compres productos
o alimentos ya preparados no lleven azUcar (azUca-
res afadidos). Checa el valor nutrimental de cada
alimento y fijate donde dice carbohidratos.

» Consume frutas y verduras. También tienen
azucares pero son muy digeribles. Algunas frutas
tienen altas cantidades de azucar. Puedes checar su
indice glucémico en fundaciondiabetes.org/gene-
ral/articulo/47/el-indice-glucemico-de-los-alimen-
tos y comer en menor cantidad.

* Si tienes necesidad de consumir algo dulce,
toma agua natural. Te dard sensacion de saciedad y
ayudara a tu cuerpo con sus funciones de digestion
e hidratacion.

Tu salud es primero. Educa a tu cuerpoy a tu
cerebro con un consumo adecuado de azucar. Veras
que empezando por ti mismo, motivaras a mas per-
sonas y sequiran tu ejemplo. Recuerda lo que decia
el padre de la medicina, Hipocrates: “"Que tu comi-
da sea tu medicina”.

Melara, Y. (2013). ¢Eres adicto al azucar? 5 pregun-
tas para saberlo. La opinion.

https://laopinion.com/2013/11/05/eres-adic-
to-al-azucar-5-preguntas-para-saberlo/

Murillo, S. (2012).El indice glucémico de los ali-
mentos. Fundacion para la Diabetes.

http://www.fundaciondiabetes.org/general/arti-
culo/47/el-indice-glucemico-de-los-alimentos
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Fatiga muscular y diabetes

Manuel Alejandro Vargas Vargas y Rocio del Carmen Montoya Pérez

ca que aparece cuando el pancreas no produ-

ce insulina suficiente o cuando el organismo
no utiliza eficazmente la insulina que produce. El
efecto de esta enfermedad no controlada es la hi-
perglucemia (aumento de la glucosa en la sangre).
La forma mas frecuente es la tipo 2, que afecta del
80 % al 9o % de todos los pacientes. La incidencia
y prevalencia de la enfermedad ha aumentado en
las décadas recientes y por los habitos alimenticios
y estilo de vida, se espera que este incremento con-
tinve.

De acuerdo con informes de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) del ano 2016, 422 mi-
llones de adultos en todo el mundo tienen este pa-
decimiento y se estima que esta cifra se duplique
en los proximos 20 anos y en México datos a la En-
cuesta Nacional de Nutricion (ENSANUT) del 2016,
el 9.4 % de los adultos encuestados refirieron tener
un diagnostico médico previo de diabetes.

I a diabetes mellitus es una enfermedad croni-

Complicaciones de la diabetes mellitus

Las complicaciones de la diabetes mellitus
pueden ser microvasculares (lesiones de los vasos
sanguineos pequefios) como: lesiones oculares
que desembocan en la ceguera; lesiones renales

Coordinacion de Investigacion Cientifica
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que acaban en insuficiencia renal; y lesiones de los
nervios que ocasionan impotencia y pie diabético
(que a veces obliga a amputar como consecuen-
cia de infecciones muy graves) y macrovasculares
(lesiones de vasos sanguineos mas grandes) como
enfermedades cardiovasculares, como los ataques
cardiacos, los accidentes cerebrovasculares y la in-
suficiencia circulatoria en los miembros inferiores.

La fatiga muscular ocasionada por la diabetes

Otra queja muy frecuente entre las personas
que padecen diabetes, es la fatiga muscular, aun-
que esta también ocurre en otros trastornos como
depresion o con la intensidad de los regimenes de
autocontrol de la diabetes, asi como con problemas
de estilo de vida (sedentarismo y/o sobrepeso). La
importancia de la fatiga puede ser mayor en los in-
dividuos con diabetes ya que ésta puede estar aso-
ciada a fendmenos fisioldgicos como hipo e hiper-
glucemias.

El estrés oxidativo se ha relacionado con la
aparicion de las complicaciones crénicas en los su-
jetos que padecen diabetes mellitus y es causado
por un desequilibrio entre la produccion de espe-
cies reactivas del oxigenoy la incapacidad del orga-
nismo para reparar el dafo resultante.

Asi, se ha comprobado que en los diabéticos
existe un incremento del estrés oxidativo, en com-
paracion con los individuos supuestamente sanos e
incluso que éste es mayor en los enfermos con mal
control metabolico y complicados, que en quienes
no presentan complicaciones cronicas y tiene con-
trol 0ptimo de la enfermedad.

Pero ;Qué es la fatiga muscular? Se define
como la disminucion de la capacidad del muscu-
lo para generar fuerza, lo que provoca una disminu-
cion la capacidad de realizar acciones fisicas.

Los sintomas de la fatiga incluyen:
*Falta de fuerza o falta de energia
*Dificultad para llevar a cabo las tareas coti-
dianas simples
*Sentirse deprimido o deprimido (fatiga
mental)

La fatiga en las personas con diabetes es mul-

tifactorial, abarcando factores fisioldgicos, psicolo-
gicos y de estilo de vida muscular (Fig. 1)

/
\

Variables fisiolégicas

- Hipoglucemia/ hiperglucemia
aguda

-Hiperglucemia cronica

- Viabilidad de la glucosa

Variables psicoldgicas
- Estrés emocional
- Depresion

Variables del estilo de vida
-IMCelevado
-Sedentarismo

Figura 1. Factores de riesgo para desarrollar fatiga muscular.
(Modificada de Fritschi y Quinn, 2010)

¢Como disminuir la fatiga muscular?

Disminuir el indice de masa corporal (IMC): La
mayoria de las personas con diabetes tipo 2 y con
resistencia a la insulina tienen sobrepeso u obesi-
dad segun el indice de masa corporal, la cual se han
asociado con niveles mayores de fatiga en la pobla-
cion general, aunque cada vez es menos usado el
IMC, ya que a diferencia de la bio-impedancia eléc-
trica, arroja resultados mas especificos (porcentaje
de grasa corporal, porcentaje de musculo y porcen-
taje de agua corporal), existen estudios que sefa-
lan que valores de IMC=24.9 (sobrepeso) no solo
es un factor de riesgo para desarrollar este tipo de
diabetes sino que también provoca un aumento en
los niveles de citocinas pro-inflamatorias (como se
observa en los individuos obesos), que pueden ser
factores significativos en los niveles de fatiga.

Asique una disminucion del IMC no solo favo-
rece a un mejor control glucémico (nivel de glucosa
en sangre), sino también mejora el perfil de lipidos
y disminuye el riesgo de eventos cardiovasculares,
tanto en diabetes tipo 1 como en la tipo 2.

Realizar actividad Fisica / Descanso: Diversos
estudios reportan los efectos positivos de la activi-
dad fisica para disminuir los sintomas de fatiga, no
solo en personas sanas sino en personas que pade-
cen diversas enfermedades como cancer, artritis
reumatoide y enfermedades cronicas, incluyendo
diabetes e hipertension.

La OMS recomienda acumular 150 minutos a
la semana de actividad fisica aerdbica moderada,
hay que tener presente que la actividad fisica no es
una recomendacion sino parte del tratamiento para
tener un mejor control glucémico, combatir la de-
presion y el estrés, que es una barrera importante
para el control eficaz de la glucosa y un peligro para
la salud en general.

Las horas de suefio y descansos son esencia-
les para evitar la fatiga. Con un suministro adecuado
de oxigenoy azUcar, el acido lactico es reconvertido
en glucdgeno y la recuperacion muscular se lleva a
cabo de manera mas efectiva, a su vez durante el
suefo se secreta la mayor cantidad de la hormona
del crecimiento, una hormona anabdlica que nos
ayuda a mantener el tono muscular adecuado.

Control glucémico y consumo de alimentos
ricos en antioxidantes: Sin lugar a dudas, lo prime-
ro que debe garantizarse para disminuir el estrés
oxidativo que se asocia con la diabetes mellitus es
un 6ptimo control glucémico, lo cual, en general,
tendra como efecto una disminucion de la disponi-
bilidad de la materia prima necesaria para la forma-
cion de especies reactivas de oxigeno.

Para disminuir el estrés oxidativo en diabéti-
cos, algunos cientificos recomiendan el uso de vi-
taminas con reconocido poder antioxidante como
las vitaminas E y C. Otros estudios muestran que el
tratamiento con acido alfa lipoico, mejora la neu-
ropatia diabética y eleva las defensas antioxidantes

Saber Mds%



en la diabetes tipo 1, un efecto que también se ha
constatado con el uso de acidos grasos de la serie
omega-3.

Una alimentacion rica en frutas y verduras
tiene efectos benéficos y estos son atribuidos a los
compuestos fendlicos, los cuales son meta-
bolitos secundarios presentes en plantas y
alimentos los cuales por una parte han de-
mostrado tener un importante poder an-
tioxidante dentro de nuestro organismo vy
por otro lado contribuyen a la regulacidn de
los niveles de la glucosa, asi como mejorar la
funcionalidad de lainsulina, la hormona pro-
ducida por el pancreas, que se encarga de
regular la cantidad de glucosa de la sangre.

Alimentos con actividad antioxidante:
Algunos de los alimentos ricos en polifenoles que
han demostrado tener efectos positivos en ensayos
con humanos incluyen: té verde, café, cacao, cane-
la, uva, granada, vino tinto, bayas y aceite de oliva.
Estos compuestos aparte de ser potentes antioxi-
dantes, pueden actuar de diferentes maneras, algu-
nos inhiben enzimas que participan en la digestion
de los azucares (la a-amilasa y la a-glucosidasa) lo
cual provoca que disminuya la absorcion de a nivel
intestinal. A su vez los polifenoles cuando entran
al torrente sanguineo cumplen diversas funciones

Café

Encuesta Nacional de Salud y Nutricion de Medio Cami-
no 2016 (ENSANUT MC 2016). http://fmdiabetes.org/wp-con-
tent/uploads/2017/04/ENSANUT2016-mc.pdf

Marcelo A. et al. 2014. Complicaciones de la diabetes
Y su asociacion con el estrés oxidativo: un viaje hacia el dafio
endotelial. Rev. Colomb. Cardiol., 21(6):392-398.

http://www.elsevier.es/es-revista-revista-colombia-
na-cardiologia-203-articulo-complicaciones-diabetes-su-aso-
ciacion-con-50120563314000801
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Frijol de soya
Té verde, té negro

Vino tinto

Romero

Citricos y otras frutas
Cebollas

Aceitunas
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como disminuir el estrés oxidativo y diversas mo-
léculas pro-inflamatorias (TNF-a, IL-6, COX2) que
contribuyen al dafio celular.

Productos alimenticios con alto contenido de
antioxidantes fendlicos

ANTIOXIDANTE

Isofavonas, acidos fenélicos
Polifenoles, catequinas

Esteres fenolicos

Acidos fendlicos, polifenoles
Acido carnésico, acido rosmarico
Bioflavonoides, chalconas
Quercetina, camferol
Polifenoles

iMenos fatiga si mejoras tu estilo de vida!

La fatiga muscular es una condicion multifac-
torial, esindispensable conocer los factores de ries-
go para tener un conocimiento amplio al respectoy
poder evitar esta condicion. El Adquirir un estilo de
vida saludable que comprenda, una buena alimen-
tacion, ejercicio, apego al tratamiento farmacolo-
gicoy dormir ocho horas al dia es fundamental para
ayudar a nuestro organismo a que pueda responder
de manera correcta y evitar o mejorar los sintomas
negativos de la fatiga y mejorar nuestra calidad de
vida.

Shalini V. et al. 2016. Body mass index and glycemic
control influences lipoproteins in children with type 1 diabetes.
J. Clin. Lipidol., 10(5):1240-1247.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC5373661/

Fritschi, C. y Quinn L. (2010). Fatigue in patients with
diabetes: a review. J Psychosom. Res, 69(1),33-41.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20630261
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Funcion de antioxidantes en la
diabetes mellitus

Manuel Alejandro Vargas Vargas y Alfredo Saavedra Molina

n la diabetes mellitus existe una mayor pro-

duccién de unas moléculas llamadas especies

reactivas de oxigeno, lo cual provoca un des-
balance y genera una condicidn llamada estrés oxi-
dante, problema que se ha relacionado con el en-
vejecimiento y otras enfermedades como el cancer,
Parkinson, hipertension arterial, entre otras.

En diversas investigaciones se resalta al es-
trés oxidante como el responsable de la aparicion
de ciertas complicaciones en este tipo de enfer-
medades y la diabetes. Para contrarrestar el dafo
causado por estas especies reactivas de oxigeno,
nuestro organismo cuenta con sistemas de defensa
conformado por enzimas antioxidantes y algunas
proteinas. Sin embargo, es de vital importancia lle-
var a cabo un estilo de vida saludable para tener un
buen control glucémico, asi como la ingesta de ali-
mentos con alto contenido en antioxidantes, para
poder ayudar a nuestro organismo a neutralizar es-
tas moléculas reactivas, para aminorar las compli-
caciones de la diabetes y que éstas no dafen a las
células del organismo.

SaberMas &
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COMPLICACIONES DE

Micro vasculares

Ojos
Los niveles altos de glucosa en
sagre y la presion arterial alta
pueden dafar tus vasos sangui-
neos causando  retinopatia,
cataratas y glaucoma.

Rinon
La presion arterial alta puede
dafiar pequefios vasos sangineosy
representa una sobrecarga de

trabajo para el rifion lo que resulta
en nefropatia.

Neuropatia

La hiperglucemia dafia los nervios
del sistema nerviosos periférico, lo
que resulta en dolor. Las heridas
en los pies pueden ser indetecta-
bles lo que puede llevar a una
infeccion y a desarrollar gangrena.

Alteraciones causadas por la diabetes mellitus

La diabetes mellitus abarca un amplio grupo
de alteraciones en el organismo cuya caracteristica
comun reside en los niveles elevados de glucosa en
sangre (hiperglucemia). Aunque tenemos diversos
tipos de diabetes, como la Tipo 1 y la Gestacional,
la forma mas frecuente es la Tipo 2, que afecta del
80 % al 9o % de todos los pacientes diabéticos. Se-
gun la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion de
Medio Camino 2016, se encontro que la prevalencia
de diabetes en nuestro pais pasé de 9.2% en 2012 a
9.4% en 2016.
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LA DIABETES MELLITUS

Macro vasculares
Cerebro

Aumento de riesgo de accidentes
cardiovasculares, enfermedad
cerebrovascular, incluyendo
ataque isquémico transitorio,
deterioro cognitivo.

Corazon

La presion arterial alta y la
resistencia a la insulina aumenta el
riesgo de enfermedad coronaria.

Extremidades

La enfermedad vascular periférica
provoca estrechamiento de los
vasos sangineos, lo que ocasiona
7 disminucién del flujo sanguineo en
las piernas. Las heridas en los pies
cicatrizan mas lento, lo que puede
contribuir a desarrollar gangrenay
otras complicaciones.

¢Qué son las especies reactivas de oxigeno?

Estas especies reactivas moléculas reactivas
producidas en los organismos vivos como resultado
del metabolismo celular, que en concentraciones
bajas a moderadas, tienen funciones en procesos
celulares fisioldgicos. Sin embargo, cuando se en-
cuentran en altas concentraciones, producen modi-
ficaciones a los componentes celulares, como lipi-
dos, proteinas y ADN.

Sin embargo, nuestro organismo tiene diver-
sos mecanismos para defenderse del estrés oxi-

Danos provocados por los radicales libres a nivel celular

ATOMO RADICAL
SANO LIBRE

Radicales libres

Membrana
protegida con
antioxidantes

’ W Membrana

Membrana celular normal
dafiada
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dante cuando éste esta incrementado, como una
primera linea de defensa para contrarrestar el dano
oxidante cuenta con un equipo conformado por en-
zimas y algunas proteinas. Pero, podemos obtener
fuentes de moléculas que ayuden a equilibrar este
estado, adquiriendo antioxidantes a través de la ali-
mentacion con frutas y hortalizas, ya que contienen
polifenoles, flavonoides, terpenos, vitaminas y mi-
nerales.

Pero ;Qué es un antioxidante?

Un antioxidante es cualquier sustancia que
retrase, prevenga o elimine el dafno oxidante y que
indirectamente actUe para regular de manera posi-
tiva las defensas antioxidantes. Compuestos como
la vitamina C, la vitamina E, el beta-caroteno y
otros carotenoides, como el licopeno vy la luteina,
son algunos de los antioxidantes mas ampliamente
estudiados, ya que son capaces de neutralizar las
especies reactivas de oxigeno antes de que provo-
quen un dafo celular.
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Alimentos ricos en
antioxidantes

Equilibra tu Estrés Oxidante consumiendo
Antioxidantes de Origen Vegetal

Diversos estudios han demostrado que una
terapia antioxidante contribuye como mecanismo
de proteccion; esto se puede lograr mediante una
alimentacion que incluya alimentos con alto conte-
nido en compuestos antioxidantes.

Estos alimentos se deben consumir diaria-
mente como parte de una alimentacion balanceada
y tener en cuenta que la reduccion del estrés oxi-
dante en la diabetes no solo se logra a través de una
alimentacion correcta sino también llevando un es-
tilo de vida saludable:

*Descansa correctamente por las noches
(dormir de 6-8 horas al dia)

*Realiza actividad fisica (minimo 30 minutos
al dia durante 5 dias de la semana)

*Lleva dptimamente el tratamiento farmaco-
l6gico que su médico le prescriba.

Zarzamora

e ®

/

-

Esparragos |

| Té verde |

| Ciruela pasa |
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ARTICULO

Consecuencias de un dulce embarazo

Maribel Huerta Cervantes y Alfredo Saavedra Molina

Diabetes gestacional
a diabetes gestacional es una alteracion del
Lmetabolismo de los carbohidratos (tambien
llamados glucidos), que se caracteriza por un
incremento de glucosa en la sangre, que se recono-
ce por primera vez durante el embarazo.

Este tipo de diabetes se considera un estado
transitorio que solo se presenta durante la etapa
del embarazo y que posterior al parto o cesarea
desaparece, aunque en algunos casos puede evolu-
cionar a diabetes tipo 2.

De hecho, se ha propuesto que la diabetes
gestacional se desencadena en respuesta a un in-
cremento excesivo de diversas hormonas como el

La M.C. Maribel Huerta Cervantes es estudiante lactégeno placentario, la progesterona, el cortisol,
del Programa Institucional de Doctorado en Cien- la hormona del crecimiento y la prolactina.
cias Bioldgicas, Opcién en Biologia Experimental. El papel de estas hormonas es el adecuado
marzy112@yahoo.com.mx en el funcionamiento de la placenta durante el em-
barazo normal, es decir cuando no se presentan las
D.C. Alfredo Saavedra Molina es Profesor e In- condiciones de la diabetes gestacional. La detec-
vestigador, ambos del Laboratorio de Bioquimica cion de este tipo de diabetes se realiza a través de
del Instituto de Investigaciones Quimico-Bioldgicas la prueba de O’Sullivan que consiste en la adminis-
de la Universidad Michoacana de San Nicolds de tracion oral de una carga de glucosa de 50 gramos
Hidalgo. y una hora después se extrae sangre para la deter-
saavedra@umich.mx minacion de los niveles de glucosa, si la concentra-
cion es mayor a 140mg/dL, la prueba se considera
positiva.
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La diabetes gestacional va en aumento en México
En los ultimos anos, como ya vimos anterior-
mente, el nUmero de personas que padece diabetes
en nuestro pais ha incrementado, debido a esto,
México ocupa el quinto lugar a nivel mundial en
prevalencia de esta enfermedad y de manera inte-
resante, del numero total de casos, el 53% lo pade-
cen las mujeres. Aunado a lo anterior, nuestro pais
tiene el sequndo lugar en prevalencia de obesidad
en adultos y estos datos son muy importantes, ya
que el sobrepeso y la obesidad son factores de pre-
disposicion para desarrollar diabetes gestacional.

Ademas, se ha reportado que mujeres que
nunca padecieron alguna enfermedad metabdlica,
es decir mujeres con un buen estado de salud, de-
sarrollan diabetes durante el embarazo, por lo que
la incidencia incrementa mas alld de los casos ya
diagnosticados.

Este tipo de diabetes pone en riesgo la salud
de la madre, ya que las mujeres con diabetes ges-
tacional tienen un mayor riesgo de presentar com-
plicaciones del embarazo como preeclampsia (hi-
pertension que se desarrolla después de la semana
veinte de embarazo), trauma obstétrico o mortali-
dad perinatal entre otras.

«La Federacion Internacional de Diabetes ha
reportado que hasta el afo 2017,
uno de cada seis nacimientos es afectado por la
diabetes gestacional»

Efectos en los hijos de madres con diabetes
gestacional

En los afos treinta (siglo pasado), se observo
que madres con diabetes gestacional daban a luz
a hijos con una talla y peso altos, a este fenomeno

se le conoce como “macrosomia neonatal”, que es
el resultado del ambiente fetal rico en glucosa. En
1952 el epidemidlogo Jorgen Pedersen propuso que
la elevada concentracion de glucosa en sangre de la
madre embarazada cruza la placenta, lo que provo-
caba hiperinsulinemia y excesivo crecimiento fetal.

Posteriormente, en 1980 el doctor Norbert
Freinkel planted que el incremento de carbohidra-
tos, como la glucosa, asi como concentraciones al-
teradas (en exceso o deficiencia) de aminoacidos,
lipidos, proteinas, cetonas y posiblemente otros
nutrientes presentes en el ambiente intrauterino,
inducen alteraciones en el desarrollo. En la etapa
pre- y post-natal temprana, el producto es comple-
tamente dependiente de los nutrientes suministra-
dos por su madre y es, por lo tanto, susceptible de
padecer alteraciones con consecuencias a corto y
largo plazo.

Por ello, es que durante la gestacion y la lac-
tancia se lleva a cabo un rapido crecimiento de to-
dos los tejidos, lo que requiere de procesos de proli-
feracion, migracion y organizacion celular, ademas,
se establecen las vias de regulacion metabdlica. Al
respecto, diversos drganos entre ellos el pancreas,
el rifdn, el corazon y el higado, asi como el sistema
nervioso central y periférico, durante estas etapas,
son susceptibles a ser modificados por diversos fac-
tores ambientales, entre ellos, los nutricionales. Se
han realizado diversos estudios en animales de ex-
perimentacion que corroboran estos efectos.

En humanos, los hijos de madres que tuvie-
ron diabetes gestacional, presentan alteraciones
metabdlicas como intolerancia a la glucosa, hipo- o
hiper-insulinemia -bajos o altos niveles de insulina,
la hormona producida por el pancreas que regula la
cantidad de glucosa en sangre-, lo que puede lle-
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var al desarrollo de diabetes durante la vida adulta,
ademas, pueden presentar modificaciones en las
capacidades cognitivas como en la conducta de an-
siedad o el aprendizaje y la memoria. Es importante
mencionar que: los efectos sobre el desarrollo fetal
dependen de la severidad de la diabetes gestacio-
nal, es decir, de las concentraciones de glucosa que
reciba el feto por parte de la madre, asi como del
tiempo de inicio de la enfermedad.

¢Como prevenir los efectos de la diabetes
gestacional?

Ahora que conocemos las consecuencias de la
diabetes gestacional en la madre, asi como en sus
hijos, es importante seguir las siguientes recomen-
daciones:

International Diabetes Federation. (2017).
Atlas de la Federacion Internacional de Diabetes.
2017. Octava edicion.

http://fmdiabetes.org/wp-content/
uploads/2018/03/IDF-2017.pdf

Catalano, P.M. y Hauguel de Mouzon S.
(2011). Is it time to revisit the Pedersen hypothe-
sis in the face of the obesity epidemic? American
Journal of Obstetrics & Gynecology, 204(6):479-

487.
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e Llevar un adecuado control prenatal, esto
engloba asistir a todas las consultas médicas y exa-
menes sanguineos programados, los cuales deben
realizarse a lo largo del embarazo para monitorear
el estado de salud de la madre.

* En caso de tener un resultado de glucemia
alta, dar seguimiento al mismo para que se realice
un tratamiento oportuno. Se ha observado que las
consecuencias de la diabetes gestacional se pue-
den aminorar con un tratamiento adecuado.

* Es necesario realizar actividad fisica aerdbi-
ca segun lo recomiende el médico y es importante
llevar una dieta sana, ingerir frutas y verduras fres-
cas, evitar bebidas azucaradas como el refresco o
jugos procesados, asi como alimentos ricos en gra-
sas saturadas como la comida rapida.

http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/
guiasclinicas/320GER.pdf

Medina-Pérez, E.A., Sanchez-Reyes A,
Hernandez-Peredo A.R., Martinez-Lopez M.A.,
Jiménez-Flores C.N., Serrano-Ortiz I., Maque-
da-Pineda A.V.,, Islas-Cruz D.N. y Cruz-Gonzalez
M. (2017). Diabetes gestacional. Diagndstico y
tratamiento en el primer nivel de atencion. Medi-
cina Interna de México, 33(2):91-98.

http://www.medigraphic.com/pdfs/me-
dintmex/mim-2017/mimay1j.pdf
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na simple lata de aerosol. Las utilizamos en

nuestros desodorantes, las lacas para el ca-

bello, distintos productos de limpiezay hasta
en nuestros alimentos. Hasta hace muy poco, los
productos quimicos que se utilizaban para poder
comprimir las particulas en tan poco espacio eran
altamente nocivos para el medio ambiente. Su
efecto principal era la destruccion de una particula
atmosférica muy particular: el ozono.

Tipos de Ozono

El ozono es una molécula fundamental en
nuestro planeta y tiene dos caras distintas depen-
diendo de a que altura se encuentre en la atmosfe-
ra. Cuando este compuesto se encuentra cerca de
la superficie se le conoce como ozono troposférico
y es el responsable de distintos efectos negativos
para la salud humana, animal y de las plantas.

Cuando se encuentra cerca del final de la at-
mosfera, recibe el nombre de ozono estratosférico
y éste es nuestro protector contra rayos ultravio-
leta, quimicos indeseables y recientemente se ha
descubierto es un importante regulador del clima.
Vayamos entonces a ver de que se trata esto.

Ozono de baja altura

El ozono troposférico, que es
aquel que ocurre en las partes ba-
jas de la atmdsfera, se produce por
la combustion a alta temperatura,
como la que sucede en los motores
de todos los automdviles o indus-
trias. Como resultado se libera esta
molécula al aire que respiramos co-
tidianamente y sus efectos nocivos
son inmediatos: la destruccion de las
células del aparato respiratorio.

Para entender de qué se trata
veamos el caso de los filtros de agua.
Tal ves tu hayas visto los nuevos fil-
tros que utilizan tecnologia de ozo-
no, pues lo que hacen es echar dicha
molécula al agua, la cual destruye las
células de las bacterias, hongos y ma-
teria organica que pueda contener.

Disuelto en un liquido el ozono
es inerte y lo podemos beber si nin-
gun problema, de alli la maravilla de
estos filtros. Sin embargo, cuando se
encuentra en forma de gas y lo res-
piramos, tiene el mismo efecto de
“lavado” sobre nuestro aparato respi-
ratorio. En otras palabras, es como si
respiraramos detergente o cloro.

La consecuencia inmediata
mas comun es una irritacion de los
bronquios y pulmones, que aumenta
el riesgo de catarros, bronquitis y de-
mas enfermedades respiratorias.

ZY qué tan grave es?

Solo en la Ciudad de México,
un aumento de cien partes por bi-
lI6n (que ocurre hasta tres veces al

mes) causa la muerte de mas de mil personas, de
acuerdo con estudios de Victor Borja-Aburto y co-
laboradores de la Universidad de North Carolina en
EEUU, publicados en la revista American Journal
of Epidemiology en 1996. Uno podria pensar que
la situacion ha mejorado después de diez afios que
se realizaron estos estudios, pero de acuerdo con
recientes estimaciones (2013) del “Clean Air Insti-
tute”, la problematica sigue ocurriendo y causando
hasta 14 mil decesos por afo. A nivel mundial, la
organizacion de desarrollo econdmico y coopera-
cion (OCDE, por sus siglas en inglés) estima que el
ozono y otros contaminantes ambientales son res-
ponsables de la muerte de un millén de personas
al afio a nivel mundial; cifra que podria aumentar
hasta 3.6 millones para 2050.

Los famosos IMECAS (indice metropolitano
de la calidad del aire), que utilizan distintas varia-
bles para crear un indice de calidad de aire para
la Ciudad de México, utilizan entre sus calculos la
concentracion promedio de ozono. De acuerdo con
este reglamento, cuando se alcanza una concentra-
cion de 265 partes por billon se debe declarar con-
tingencia ambiental.

Otro de los efectos indeseables del ozono,
es que debido a su capacidad de “detergente”, es

EL OZONO ES...

en la estrat6sfera

cerca de la Tierra

@chematierra
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capaz de romper los hidrocarburos y gases nitroge-
nados procedentes de los carros, como resultado
se forma el llamado smog fotoquimico, mismo que
irrita los ojos, pulmones y demas mucosas expues-
tas. Adicionalmente puede durar hasta veintidos
dias dando vuelta antes de descomponerse, lo que
lo hace un verdadero peligro en las grandes ciuda-
des.

La segunda fuente importante de ozono es
la descomposicion de los fertilizantes nitrogena-
dos, que son practicamente todos los que usamos.
El dioxido de nitrogeno, al entrar en contacto con
luz solar forma ozono. Este se eleva del sueloy va a
parar al interior de las hojas de los cultivos, donde
dafa las células fotosintéticas.

Como resultado, crecen hojas menos produc-
tivas y disminuye el rendimiento agricola. Los cos-
tos se estiman en muchos millones de ddlares, por
ejemplo en el caso de la region comprendida por
China, Koreay Japdn se estima que son pérdidas del
orden de 0.24 billones de ddlares al afno, de acuerdo
con Xiaoping Wangy Denise L. Mauzerall de la uni-
versidad de Princeton en un articulo publicado en la
revista Amospheric Environment en 2004.

El ozono en las alturas: escudo protector

Los niveles mas altos de ozono se encuen-
tran en la estratosfera, entre 10 y 50 km de altura
(dependiendo de en que lugar de la Tierra estemos,
en los polos la atmosfera es mas delgada que en el
ecuador). Las concentraciones a esta altura son del
orden de dos a ocho partes por milldn (mil veces
mas que en la troposfera), pero aun muy por deba-
jo del oxigeno di-atdmico, que es el que respiramos
cotidianamente. Ambos compuestos interactuan
con la radiacion ultravioleta e impiden que mucha
de ella llegue a la superficie terrestre.

¢Qué tan efectivo es el proceso?
La capa de ozono nos protege de la mayoria
de la radiacion UV entre 200 y 350 nandmetros o lo
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que es lo mismo, toda aquella que es dafina para
los seres humanos, las plantas y los animales. Este
tipo de radiacion es la causante de las quemaduras
solares en la piel y ademas afecta el ADN de las cé-
lulas, favoreciendo la aparicion de distintos tipos de
cancer, no solo en los humanos, también en todos
los seres vivientes. De hecho, la radiacién UV en la
superficie de la capa de ozono es 350 millones de
veces mayor que aquella en la superficie terrestre...
es como tener una enorme capa de bloqueador so-
lar gratuita.

Por las propiedades oxidativas del ozono, esta
capa protectora es altamente sensible a la presen-
cia de ciertos quimicos, en particular los compues-
tos fluorocarbonados (CFCs) y los dxidos de nitro-
geno. Estos compuestos reaccionan con el ozono y
la radiacion ultravioleta y lentamente disminuyen
el grosor de la capa. El descubrimiento de este fe-
nomeno les valio a Frank Rowland, Mario Molina'y
Paul Crutzen el premio nobel de quimica en 1995.

Este descubrimiento llevd a una larga serie
de acuerdos y politicas internacionales y acuerdos
para dejar de usar CFCs. En 1986, los diferentes go-
biernos del mundo se reunieron en la llamada Cum-
bre de Montreal, donde se acord6 que para 1999,
la produccién de CFCs se reduciria en 50%. Esta es
una importante historia de éxito mundial, pues los
gobiernos respondieron aun mas pronto de lo espe-
rado. Para 1995, muchos paises ya habian prohibi-
do el uso de CFCs y para 2004, se habian eliminado
practicamente en todo el mundo.

Por todos estos esfuerzos, la capa de ozono se
ha recuperado lentamente. Su punto mas bajo fue
en 1997, donde la capa se redujo hasta una tercera
parte en el polo sur y desde alli se ha recuperado
lentamente. Si bien aun no se alcanzan los niveles
previos al uso de los CFCs, en 2012 la capa era mas
espesa que en los Ultimos diez afos y de las mas al-
tas en los Ultimos treinta.
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Nuevos descubrimientos:
Ozono, climay limpieza de quimicos indeseados
Pero los efectos de la deplecion de la capa de
ozono parecen ser mas de los que antes se pensa-
ba. En recientes investigaciones por Desmond Ma-
natsa de la Universidad de Zimbabwe y distintos
colaboradores, encontraron una clara conexion en-
tre el tamafio del agujero de ozono en el artico y la
temperatura promedio del sur de Africa. Su articulo
publicado en la revista Nature Geosciences en 2013,
muestra que al disminuir el ozono entra mas radia-
cién al océano Artico, lo que modifica las corrien-
tes marinas de la region, como consecuencia una
mayor cantidad de calor llega al sur de Africa. Este
efecto puede haber sido el responsable de algunas
de las sequias entre 1973y 1993.

Las otras facetas del ozono:
aplicaciones diarias, industria y beneficios para la
humanidad

El ozono no solo se encuentra en la atmosfe-
ra, también es producido de manera constante en

Borja-Aburto, V.H., Loomis D.P., Bangdiwala S.1.,
Shy C.M. y Rascon-Pacheco R.A. (1997). American jour-
nal of epidemiology, 145(3), 258-268.

Wang, X. y Mauzerall D.L. (2004). Characterizing
distributions of surface ozone and its impact on grain
production in China, Japan and South Korea: 1990 and

laboratorios e industria para distintos usos benéfi-
cos para la humanidad. Tal vez la mas conocida es
para filtrar y limpiar agua, no solo a nivel domés-
tico, pero también el agua municipal (con menos
efectos secundarios que el cloro). Se utiliza también
en la limpieza de hospitales y fabricas, para elimi-
nar plagas de granos y frutas en la agricultura, para
aumentar la duracion de los productos perecederos
y la generacion de distintos productos farmacéu-
ticos, como lubricantes. Actualmente se utiliza en
distintas terapias fisicas y en la odontologia, masla
evidencia cientifica de sus beneficios en estos usos
aun no es del todo contundente.

Todo apunta a que la humanidad tendra que
seguir conviviendo con el ozono por muchos anos
mas. Ya sea para tratar de reducir sus efectos dani-
nos sobre nuestro aparato respiratorio o nuestros
0jos, o para aumentar sus beneficios para proteger-
nos de la radiacion ultravioleta o inclusive para lim-
piar nuestra agua y comida de parasitos, el ozono
es y seqguira siendo nuestro compafero quimico en
todos nuestros dias.

2020. Atmospheric Environment, 38(26), 4383-4402. ISO
690.

Manatsa, D., Morioka Y., Behera S.K, Yama-
gata T. y Matarira C.H. (2013). Link between An-
tarctic ozone depletion and summer warming over
southern Africa. Nature Geoscience, 6(11), 934.
ISO 690.
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ARTICULO

Miedo Animal,

;determinante de supervivencia?

Mariano Avendano-Diaz

a serie de television “Eso: el payaso

asesino” estrenada en 1990, donde

aparecen un grupo de pequerios dentro
de las alcantarillas peleando por su vida contra
Pennywise (Eso), generé que muchos nifios
presentaran conductas relacionadas con el
miedo al ver a cualquier payaso. Inclusive
llegando a desarrollar “coulrofobia”, es decir,
miedo a los payasos; siendo probablemente
una tortura para los nifios durante las
fiestas de cumpleafios. Tal parece que no
todo quedo en esa época ya que hasta hace
algunos pocos afos, personas disfrazadas

Mariano[ ,AvendaﬁQ'Dl’qCZl-d Instituto ~ de de dichos personajes, con mascaras de muy

Neuroetologia, e VTG, pocos amigos, revivieron tales miedos pues

estudiante del posgrado Maestria en Neuroetologia. _ \

diaz_183@hotmail.com aterrorizaban a personas en paises como
Canada, Estados Unidos, Espafia, México y
Reino Unido.
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Lo determinante de nuestro miedo

El como actuamos ante este tipo de
situaciones es determinado por el miedo, una
emocion que consiste en un estado transitorio
que genera cambios fisiologicos dentro de nuestro
organismo y que desencadena conductas cuyo
proposito es aumentar nuestras probabilidades de
supervivencia. Esta emocion -considerada dentro
de las siete emociones basicas del ser humano
dado que se presenta sin importar la cultura, edad
o el género- surge Unicamente ante estimulos que
suponen una amenaza potencial.

¢Los animales sienten miedo?

El miedo no es exclusivo del ser humano, ya
que otras especies animales también lo presentan:
desdeinvertebrados como las libélulasy cucarachas
hasta vertebrados como peces, gorriones, roedores
y conejos; incluso los grandes depredadores como
los guepardos, los coyotes y los leones poseen esta
emocion.

El miedo en los animales se ha estudiado en
cautiverio y vida silvestre. Los trabajos realizados
en cautiverio, particularmente llevados a cabo
con ratas de laboratorio, han permitido conocer
y comprender las estructuras neuroanatomicas,
entre ellas la amigdala de la cual hablaremos mas
adelante, y los procesos fisioldgicos relacionados
con esta emocion.

Por otro lado, los estudios en vida libre
realizados con especies silvestres, entre ellos
mamiferos, reptiles e insectos, han ampliado
el conocimiento acerca de las relaciones
interespecificas (entre especies), particularmente
en la interaccion depredador-presa. De hecho,
esto ultimo ha derivado en algunas hipdtesis como
la ecologia del miedo y el paisaje del miedo, los
cuales comparar la actividad espacial y temporal
de la presa con respecto a la del depredador y a
su vez como dicha interaccion se relaciona con el
ambiente.

Depredador y presa, interaccion forjada bajo el
miedo

La presencia de un depredador tiende a
generar cambios en el comportamiento de sus
presas, los cuales no son mas que una serie de
conductas desarrolladas por estas ultimas cuyo fin
esevitarserdevorados. Lasconductasmascomunes
son la disminucion de los tiempos de alimentaciony
el aumento en los tiempos de vigilancia. Asimismo,
también pueden existir diferencias en los horarios
de actividad -segregacion temporal- asi como la
preferencia o rechazo por determinados sitios, los
cuales se relacionan con la proteccion que éstos
les puedan otorgar y la actividad del depredador
-segregacion espacial-.
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Algunas especies como la liebre de cola negra
(Lepuscalifornicus)yelconejodeldesierto(Sylvilagus
audobonii) tienden a estar mas tiempo en sitios con
menor actividad de su depredador, el coyote (Canis
latrans); por otro lado, algunas libélulas disminuyen
la frecuencia de su alimentacion en estanques que
albergan al lucio europeo (Esox lucio), un pez que se
distribuye en la peninsula ibérica.

Otras conductas que también se presentan
son la huiday la pelea. La primera busca alejarse del
depredadoryaseatrepandoarboles, escondiéndose
en madrigueras o simplemente siendo mas rapido,
como es el caso de la gacela frente al guepardo. La
segunda se relaciona con movimientos agresivos,
es decir, enfrentandose al depredador. Algunos
zorrillos tienden a repeler a zorros por medio de la
expulsionde liquidoatravésde susglandulasanales,
mientras que el lagarto cornudo (Phrynosoma
orbiculare) puede lanzar chorros de sangre por los
ojos como una conducta antidepredatoria.

Este conjunto de conductas, como
se menciond anteriormente, aumentan las
probabilidades de supervivencia del individuo.
Sin embargo, generan costos relacionados con la
calidad de la alimentacion, la utilizacion de sitios no
tan adecuados o con cierto nivel de perturbacion,
ademas de un mayor gasto de energia al
incrementar las distancias recorridas a fin de evitar
al depredador.
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Aprendiendo a sobrevivir

De forma sorpresiva del total de encuentros
entredepredadoresypresassoloel20%sonexitosos,
es decir, culminan con la muerte del individuo; el
80% restante la presa tiende a salir con vida o en
algunos casos con heridas. Estas oportunidades
de supervivencia proveen de informacion a la
presa acerca del lugar y momento en que se dio el
encuentro, la cual es utilizada para crear cambios
en su conducta a fin de mantenerse viva. A este
proceso se le conoce como aprendizaje, y junto con
la evolucion, son mecanismos relacionados con la
adaptacion de los individuos a su entorno.

Miedo y aprendizaje como estrategia de
supervivencia

Es asi que el continuo aprendizaje permite
que los individuos sean capaces de evadir al
depredador, entre ellas a través de sefales olfativas
como los rastros dejados por el mismo o por sefiales
auditivas como el aullido de un lobo; por otro lado,
también son capaces de distribuir su tiempo en
cuanto a la alimentacion y vigilancia, identificar los
sitios mas peligrosos, asi como conocer los horarios
mas adecuados para realizar sus actividades. Esto
ocurre de manera similar en nuestra vida diaria,
suponiendo que, si fuésemos victimas de un robo,
muy probablemente no volvamos a frecuentar
el mismo sitio, o al menos en el mismo horario,
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debido a que aprendimos a evitar el lugar y mas
aun si pretendemos pasar por ahi en horas no tan
adecuadas.

Todo esto es posible gracias a la amigdala,
estructura anatomica localizada en el lobulo
temporal del cerebro e implicada en las emociones,
entre ellas el miedo. La amigdala, cuyo significado
es “almendra”, es la encargada de asignar si un
estimulo (aquello que percibimos a través de
nuestros sentidos, llamese tocar determinado
material, ver un animal, escuchar la sirena de una
ambulancia, etc.) es agradable o no y por lo tanto
desencadenar una serie de respuestas enfocadas
para cada uno.

Cuando un estimulo no es agradable, en
este caso la liebre al avistar al coyote, la amigdala
activara otras regiones del cerebro encargadas de
la toma de decisiones, asi como la liberacion de
sustancias, entre ellashormonascomolaadrenalina
y corticosterona (cortisol en humanos) encargadas

Laundré, J.W., Hernandez L. y Altendorf K.B.
(2001). Wolves, elk, and bison: reestablishing the
“landscape of fear” in Yellowstone National Park,
USA. Canadian Journal of Zoology 79(8):1401-1409.
https://www.researchgate.net/publication/242528304_
Wolves_elk_and_bison_reestablishing_the_landscape_
of _fear_in_Yellowstone_National_Park_USA

Lopez-Vidal J.C. (2014). El paisaje del miedo,
historia y desarrollo. Conferencia: XXI Simposio sobre
Fauna Silvestre, Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de
México, México.  https://www.researchgate.net/
publication/272820519_El_Paisaje_del_Miedo_
Historia_y_Desarrollo

de maximizar las respuestas. De este modo la huida
es posible debido al aumento del ritmo cardiacoy a
la provision de requerimientos necesarios.

El aprendizaje del miedo ha permitido a los
individuos sobrevivir a su entorno por miles de afnos
atravésde la continua modificacion de su conducta,
desarrollando asi lo que llamamos experiencia,
la cual permite desplegar las estrategias de
afrontamiento mas adecuadas al momento.
Asimismo, dicha experiencia dota de la capacidad
para identificar en su entorno las caracteristicas
que mas le favorecen como son la presencia de
arboles para ser utilizados como vias de escape,
la disponibilidad de madrigueras, sitios abiertos o
cerrados, entre otro.

El miedo ha permitido que la interaccidn
depredador-presa se convierta en una carrera
armamentista donde la fuerza no es la principal
herramienta, sino el aprendizaje del miedo sea el
que la forje.

Martin J. (2002). Comportamiento bajo riesgo
de depredacion: optimizacion de las decisiones

de escape en lacértidos. Revista Espanola de
Herpetologia 71-78. https://www.researchgate.net/
publication/234026556_Comportamiento_bajo_riesgo_
de_depredacion_optimizacion_de_las_decisiones_de_
escape_en_lacertidos

Sanchez-Ramirez, J.D. y Uribe-Velasquez
L.F. (2009). Aspectos neurobioldgicos implicados
en el miedo animal. Biosalud 8(2), 189-213.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51657-95502009000100021
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ARTICULO

;Conoces las salvias?

Maria de la Luz Pérez Garcia y Sabina Irene Lara Cabrera

entrelasquese encuentranlaalbahaca, menta,

orégano, romero, salvia y tomillo; muchas de
ellas son de importancia ecoldgica y antropoldgica,
algunas se utilizan como especias, otras como la
hierbabuena en herbolaria, la chia como alimento,
otras como ornamentales y algunas se utilizan
por su uso psicotropico como la Salvia divinorum
“hierba de la pastora”.

Estas especies se clasifican en la familia
botanicallamada Lamiaceae, unafamilia de plantas
muy abundante y diversa, considerada entre las
cuatro mas importantes de nuestro pais.

I as mentas son un grupo de plantas aromaticas,

La Biol. Maria de la Luz Pérez Garcia es
estudiante del Programa Institucional de
Maestria en Ciencias Bioldgicas.
bioluzZ89@gmail.com

D.enC.SabinaIrene Lara Cabrera es Profesor
e investigadora, ambas adscritas a la Facultad
de Biologia (Laboratorio de Sistemdtica
Molecular) de la Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo.
slaracabrera@gmail.com

Género Salvia

El género mas grande de la familia Lamiaceae
es Salvia, conocido sobretodo por Salvia officinalis
que a veces se utiliza para cocinar, una planta
europea nombrada asi por Lineo en referencia a sus
propiedades medicinales. Las salvias son plantas
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Salvia leucantha. Foto. J. Lindig Lara

de tallos cuadrangulares, con dos hojas por nudo,
flores labiadas (recuerdan labios) y dos estambres
modificados con tecas fértiles. México es centro de
diversificacion del subgénero Calosphace del género
Salvia, donde se clasifican especies como la chia
(Salvia hispanica) y el mirto (Salvia microphylla).

En los bosques de oyamel, pino y encino
de México encontraras a las salvias, contamos
con cerca de 300 especies, de las cuales 232 son
endémicas, es decir solo habitan en nuestro pais,
aunque son pocas las que la mayoria de la gente
conoce.

Quizas, la que has visto mas recientemente
es Salvia leucantha ya que se cultiva en los jardines,
tiene flores moradas con blanco y estan como
‘peluditas’. Esa planta la colectaron probablemente
en los cerros de Tepoztlan, Morelos en 1789 como
parte de las Expediciones Cientificas del siglo XVIII
del Rey Carlos Ill de Espafna a la Nueva Espang;
alld la describieron botanicamente y plantaron en
los Jardines Reales de Madrid, cursiosamente en
México, apenas hace algunos aios se le comenzo a
ver como ornamental y a la venta en viveros.

Plantas hermosas de Salvia hay muchas,
como hannotado particularmente los anglosajones,
aficionados a la jardineria desde hace afos, tanto
ingleses como norte americanos, que cultivan mas
de 40 de las especies de Salvia mexicanas.

;Por qué sera, que teniendo Salvias tan
hermosas nativas del pais, no las cultivamos?
Quizas por eso, precisamente las tenemos,
las podemos ver si salimos al campo, no hay
necesidad de tenerlas en una maceta. Pero cada dia
las ciudades crecen mas y nos alejamos mas de la

naturaleza y ahora, nos interesa mas tener plantas
bonitas y quizas no tan comunes como alcatraces,
malvones o rosas.

Importancia medicinal

Ademas de su belleza, muchas de las
salvias tienen usos medicinales, la palabra salvia
proviene del latin salvare o salvar en alusion a
las propiedades medicinales curativas que se les
atribuian desde la antigiedad. Las salvias en México
son especialmente apreciadas por sus propiedades
medicinales en herbolaria, algunas especies se
usan para tratar distintos padecimientos, desde
aliviar el dolor, tratamiento de algunas infecciones,
afecciones estomacales, de vias respiratorias, o
del insomnio como ansioliticas. De hecho muchas
de estas especies estan siendo estudiadas por
sus cualidades medicinales para describir sus
compuestos activos.

Importantes para las abejas y produccion de miel

La diversidad de colores, tamanos y
morfologia de las flores de las salvias, asi como
su amplia distribucion en todo el pais, ademas de
hermosas, las hacen un recurso importante que
provee néctar a diversas especies de polinizadores,
principalmente abejas, abejorros, colibries vy
mariposas, que las visitan regularmente. Las
abejas, han sido senaladas recientemente como
las especies mas importantes del planeta por
su labor de polinizacion de plantas cultivadas y
silvestres, muchas de las cuales dependen de las
abejas para reproducirse; en el caso de las salvias
hasta el 58% de sus especies son polinizadas por
abejas. Esta relacion mutuamente benéfica entre la

Saber Mds%‘



Salviay las abejas repercute no solo en la diversidad
y conservacion de las salvias y las abejas, sino
tembién, comofuente de néctar paralasabejasenla
industria apicola melifera, donde México esta entre
los cinco paises a nivel mundial en la produccion y
exportacion de miel.

La variabilidad genética en salvias

Por otro lado, el estudio cientifico de las sal-
vias en Mexico ha retomado importancia en la Ulti-
ma década. A pesar de su belleza y su importancia,
son un grupo botanicamente complejo en el que
aun falta mucho por conocer, desde tener descrip-
ciones adecuadas para muchas especies, como
reconocerlas, hasta sus relaciones evolutivas. En
boténica nos referimos a un grupo como complejo,
cuando son grupos muy diversos, es dificil recono-
cer algunas de sus especies, por contar con carac-
teristicas similares entre especies y muy variables
dentro de la misma especie; donde debemos dis-
tinguir la variacion heredable de la causada por el
ambiente. En este sentido, desde hace 20 afnos la
forma de trabajar en botanica cambio, incluyendo

: e - Wb G‘-..."‘i.‘. k
Salvia iodantha en bosque de Ichaqueo,
municipio de Morelia. Foto. S. Lara Cabrera
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Bello-Gonzalez, M.A. (2007). Plantas meli-
feras silvestres de la Sierra Purépecha, Michoacan,
Meéxico. Revista Ciencia Forestal en México 32(102):
103-126.

http://cienciasforestales.inifap.gob.mx/edito-
rial/index.php/Forestales/article/view/94/85#

Martinez-Gordillo, M., Fragoso-Martinez I.,
Garcia-Pefia M.R. y Montiel O. (2013). Géneros de

Lamiaceae de México, diversidad y endemismo.
Revista Mexicana de Biodiversidad 84: 30—86.

http://www.scielo.org.mx/pdf/rmbiodiv/
v84n1/v84nia4.pdf
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a los estudios morfologicos el de las moleculas, es
decir el ADN, el material genético, para determinar
las relaciones de parentesco entre las especies y
ayudar a su delimitacion.

Este conocimiento basico de las salvias es
escencial en todos los grupos bioldgicos, pero hay
grupos mas resagados, principalmente por la com-
plejidad del mismo.

Conocer bien las especies, distinguirlas e in-
ferir sus relaciones evolutivas, tendra un impacto
inmediato en el avance de la ciencia y posterior
para toma de decisiones en conservacion, manejo
sostenible de las especies y el aprovechamiento en
horticultura, produccion apicola y medicina.

Ahora que sabes mas de las salvias te invita-
mos a que las admires y cuides, porque aunque no
estan en las listas de peligro de extincion, la reali-
dad es que muchas de las especies ya descritas, no
se han vuelto a encontrar desde que fueron colecta-
das en el siglo XIX y principios del XX.

Salvia filipes depositando polen en el dorso de una abeja.
Foto R.Lindig Cisneros

Ramirez-Herndndez, S.G., Pérez-Vazquez A.,
Garcia-Albarado J.C., Gmez-Gonzdlez A. y Var-
gas-Mendoza M.C. (2012). Criterios para la seleccion
de especies herbaceas ornamentales para su uso en
paisajismo. Revista Chapingo Serie Horticultura 18(1):
71-79.

http://www.redalyc.org/pdf/609/60923315005.
pdf

Wester, P. y ClafSen-Bockhoff R. (2006). Polli-
nation syndromes of new world Salvia species with
special reference to bird pollination. Annals of the

Missouri Botanical Garden 98(1):101-155.
http://www.bioone.org/doi/
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;Peces en el desierto de Chihuahua?

Nayarit Ballesteros Nova

uando empecé a estudiar la riqueza de peces

de agua dulce en la zona del Desierto de Chi-

huahua, nuncameimaginé laimpresionantey
fascinante historia geoldgicay climatica de la zona.
Ahora podemos ver sélo un desierto, acompana-
do de todas las palabras que se nos pueden ocurrir
cuando pensamos en un desierto “arido”, “seco”,
“calor abrasador” entre otras. Al verlo hoy en dia
resulta increible pensar que hace aproximadamen-
te 1 milldn de afos, el espacio que hoy conocemos
como el Desierto de Chihuahua se encontraba inun-
dado formando un gran paleolago, acompafado de
un clima mayoritariamente templado.

El Desierto de Chihuahua

El Desierto de Chihuahua, el mas grande de
Norteamérica, comprende un area de extension de
630,000 km? compartida entre México y Estados
Unidos. Esta delimitado por los dos sistemas mon-
tanosos mas grandes de México: la Sierra Madre
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Oriental y Occidental. Incluye los estados de Chi-
huahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Zacate-
cas y San Luis Potosi en el territorio mexicano, y en
Estados Unidos los estados de Arizona, Nuevo Mé-
xicoy Texas.

El Desierto de Chihuahua ademas de su
gran area, es el segqundo desierto con mayor
biodiversidad en el mundo

Es la Unica ecorregion clasificada tanto por
su importancia terrestre como acuatica. En el De-
sierto de Chihuahua podemos encontrar mas de 34
familias de peces de agua dulce, que corresponden
a mas del 70.8% del total de familias de peces dual-
ceacuicolas de todo México. Muchas de ellas estan
en peligro de extincion, siendo los ciprinidos o car-
pas los mas afectados, con 47 especies en peligro
de desaparecer.

En este articulo les hablaré de forma amena
de la historia geoldgica del Desierto de Chihuahua,
y como esta historia podria explicar la evolucién y
riqueza actual en peces de agua dulce encontrada
en esta zona.

Eventos que modificaron el paisaje

Volcanes y terremotos

Nuestra historia comienza hace aproximada-
mente 23 millones de afos, la zona Norte de Mé-
Xico experimentd violentos episodios tectonicos
y magmaticos que propiciaron la formacion de la
Sierra Madre Occidental. La cual emergio6 gradual-
mente hasta alcanzar los 3,311 m de altura que tie-
ne actualmente. Desde este periodo los eventos
geologicos empezaron a influir en la distribucion de
los peces de agua dulce y en el futuro de su historia
evolutiva.

Estados Unidos
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Cambios climaticos
De forma paralelaala
alta actividad volcanica y a
la presencia de terremotos
en Norteamérica, se gestd
un cambio climatico que
empezd aproximadamente
hace 1.7 millones de anos.
Este cambio brusco en las
condiciones climaticas fue
causado por la introduc-
cion de humedad que entro
del Pacifico por el Golfo de
-, California: este aire hUme-
r' do choco contra las eleva-
1 ciones montafosas de la
- f"' zona, creando un clima al-
e L J tamente lluvioso, al tiempo
que la sombra de lluvia del
lado este de las montafias cred un clima subarido;
al enfriamiento climéatico global, causado por el Ul-
timo Maximo Glacial, que ayudo a la formacion de
cuerpos de hielo que al derretirse ademas de ero-
sionar el terreno, generaron cambios en el nivel del
mar y contribuyeron junto con el clima monzonico
a la formacion de grandes paleolagos y otros cuer-

pos de agua.

r."---l"""'

¢Desierto actual= lago antiguo?

Estudios sobre la distribucion de las especies
de peces de agua dulce en Norteamérica, sugieren
la existencia de un sistema pluvial ancestral del rio
Grande, formado desde hace aproximadamente
5.3 millones de afos. Se cree que este sistema an-
cestral persistié por mas de 10 millones de afos y
se extendio desde las tierras altas del suroeste en
los Estados Unidos (meseta de Colorado, en Utah
actual, Colorado y Arizona) a través del actual De-
sierto de Chihuahua (Nuevo México, Chihuahua,
Coahuila y Durango) hasta las partes bajas del rio
Grande. Este sistema se habria formado por la in-
terconexion de varios paleolagos y otras fuentes de
agua, tras el aumento de las lluvias.

A finales de este periodo, empez6 un cambio
climatico que se caracterizd por la disminucidn de
la frecuencia de las lluvias y la humedad ambiental,
dando paso a un clima mucho mas seco. Cambios
tectonicos unidos al reciente cambio climatico,
iniciaron la fragmentacion del sistema ancestral
del rio Grande. Los ancestros de los peces actuales
quedaron aislados en cuencas independientes y su-
jetos tal vez ademas de al aislamiento geografico
a procesos de expansion, evolucionando durante
millones de anos hasta dar como resultado las es-
pecies actuales. A través de los afos, los vestigios
del sistema ancestral del rio Grande se siguieron
fragmentando por eventos principalmente climati-
cos, siendo un proceso que continua hasta nuestros
dias.
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Importancia ecologica en organismos acuaticos

El Desierto de Chihuahua tiene una gran im-
portancia ecoldgica. Posee manantiales que han
actuado como microecosistemas, albergando es-
pecies endémicas, esto es, especies que solo pue-
den ser encontradas ahi y en ningun otro lugar del
planeta. La mayor parte de los peces endémicos de
los manantiales del Desierto de Chihuahua son un
tipo pequeiio de peces llamados comunmente “ca-
chorritos”, algunos adaptados a vivir hasta a tem-
peraturas de mas de 43.33°C, lo cual representa la
maxima temperatura en la que habite cualquier es-
pecie de pez de agua dulce en el mundo.

Entre los lugares de mayor importancia eco-
l6gica, tenemos al sistema de pozas de Cuatro
Ciénegas. Un ecosistema que quedd aislado hace
millones de anos, por las diversas montanas que
lo rodean y donde coexisten diversas especies en-
démicas. Este insélito lugar mantiene su equilibrio
gracias a la presencia de estromatolitos, que son

WWEF - World Wildlife Fund. México (s.f.). Desierto
Chihuahuense. Recuperado el 14 de septiembre de 2017, de
http://www.wwf.org.mx/que_hacemos/programas/desier-
to_chihuahuense/

Schonhuth, S., Lozano-Vilano L., Perdices A., Espi-
nosa H.y Mayden R.L. (2015). Phylogeny, genetic diversity
and phylogeography of the genus Codoma (Teleostei, Cypri-

nidae). Zool. Scr., 44, pp. 11—28.
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/zsc.12083/
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estructuras bioconstruidas por microorganismos,
sirviendo como proveedoras de alimento para los
peces que alli habitan, asi como en el principio de la
vida en la tierra.

Estudios genéticos realizados en ciprinidos
o carpas de amplia distribucion en el Desierto de
Chihuahua, han mostrado que existe una subes-
timacién de la riqueza de especies. Ademas, en
otras investigaciones se ha observado una co-dis-
tribucion de las nuevas especies, congruente con el
nacimiento y posterior fragmentacion del sistema
ancestral del rio Grande.

Esta gran riqueza genética y ecologica es el
resultado de la intensa actividad geoldgica en la
zona y a los cambios climaticos a los que ha esta-
do sujeta. Al final, los ancestros de los organismos
acuaticos encontraron la manera de sobrevivir a
todos estos retos, brindandonos un collage ecolo-
gico y un reservorio genético de gran valor para la
humanidad.

Lozano-Vilano, M.L., Garcia-Ramirez M.E., Ar-
tigas Azas J.M., Maza-Benignos M., Salazar-Gonzalez
M. y Ruiz-Campos G. 2009. Los Peces del Rio Conchos.
10.13140/2.1.2744.2242.
https://www.researchgate.net/profile/Mauricio_De_
la_Maza_Benignos/publication/269819173_Los_Peces_del_
Rio_Conchos/links/54979b630cf20f487d31687e/Los-Peces-
del-Rio-Conchos.pdf
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ARTICULO

Conociendo la Huella Hidrica

Diego Garcia Vega e Hilda R. Guerrero Garcia Rojas

urante los Ultimos afos, la incesante deman-

da por los recursos hidricos y su mal uso han

incrementado la contaminacion y agravado
el estrés hidrico en muchas partes de México y del
mundo, con graves consecuencias para la salud
publica, la sostenibilidad ambiental, el desarrollo
economico y la sequridad alimentaria y energética.
Con esto, el agua a menudo se ha convertido en un
factor limitante, en lugar de un facilitador del bien-
estar social, ambiental y econdmico. Sin embargo,
se considera que esta crisis mundial del agua es
principalmente de gobernanza, mas que de dispo-
nibilidad.

Diego Garcia Vega es estudiante de la Maestria en

Gestion Publica de la Sustentabilidad. Conflictos por el agua

g En las Ultimas décadas, nuestro planeta ha
Hilda R. Guerrero Garcia Rojas es Profesora-Inves- sufrido una transformacion acelerada debido al de-
tigadora, ambos de la Facultad de Economia de la sarrollo tecnoldgico, al crecimiento poblacional, a
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. la globalizacion de la economia y al cambio clima-
hildaguerrero@fevagq.net tico. Esta transformacién ha sido positiva en mu-

chos aspectos; sin embargo, también ha provocado
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HUELLA HIDRICA ¢ AGUA VIR

La huella hidrica es el volumen fotal de agua usada desde la produccion hasta
el consumo final de un producto, y la utilizada para disolver sus contaminantes.

La huella hidrica total es la suma del agua azul, el agua verde y el agua
gris que requiere un producto durante todo su proceso de produccion
y distribucion. Puede calcularse por individuo, empresa, region o pais
y generalmente se expresa en términos de volumen de agua por ano.

Agua superficial y
subterranea (rios, lagos, etc.)

Agua de lluvia almacenada
en el suelo (humedad)

f*-r..

PRODUCCION MANUFACTURACION TRANSPORTE

uso para producirlos y transportfarlos.

FONDO PARA
LA COMUNICACION
¥ LA EDUCACION
AMBIENTAL, A.C.

AGUA

efectos negativos sobre ciclos vitales para la vida,
como es el hidroldgico.

México recibe aproximadamente 1.5 millones
de millones de metros cubicos de agua en forma de
precipitacion al afho. De esta agua, se estima que el
72.5% se pierde por evapotranspiracion — que es la
pérdida de humedad de una superficie por evapora-
cion directa junto con la pérdida de agua por trans-
piracion de la vegetacion- y regresa a la atmosfe-
ra, el 21.2% escurre por los rios o arroyos y el 6.4%
restante se infiltra al subsuelo de forma natural y
recarga los acuiferos. Tomando en cuenta los flujos
de salida y de entrada de agua con los paises veci-
nos, el pais anualmente cuenta con casi los 500 mil
millones de m3 de agua dulce renovable.

El crecimiento poblacional y econémico han
ejercido mayor presidn sobre los recursos hidricos
en México, al punto de que el volumen demanda-
do de agua siempre es mayor que el volumen su-
ministrado, lo que obliga a decidir a quién dejar sin
este recurso, generando problemas distributivos y
conflicto social. La competencia entre los sectores
industrial, urbano y agricola, por este recurso, es

No todos los bienes consumidos en un pais son producidos
en el mismo, cuando se importan o exportan bienes, también
se esta importando y exportando la cantidad de agua que se

Agua confaminada
durante los procesos

B S

COMERCIALIZACION

La huella hidrica promedio de México es
de 1,350 metros cubicos por habitante
por ano, ligeramente superior al promedio
mundial, que esde 1,240.

" RIO ARRONTE

ya causa de conflictos a diferentes escalas y a di-
ferentes intensidades, presentandose tanto entre
los sectores privados y publicos. En un intento por
controlar el uso del agua y de evitar los conflictos,
el marco institucional ha ido cambiando, sin con-
sequir del todo una reforma acorde con el nivel del
problema.

Para 2030, se prevé que la demanda mundial
de agua haya aumentado un 50%. En la actualidad,
casi los dos mil millones de personas en el mundo
utilizan una fuente de agua potable contaminada
con heces, por lo que corren el riesgo de contraer
colera, disenteria, fiebre tifoidea y poliomielitis.
El agua insalubre y un saneamiento e higiene defi-
cientes causan alrededor de un millén de muertes al
ano. Mas del 80% de las aguas residuales generadas
por la sociedad regresa al ecosistema sin haber sido
tratadas o reutilizadas. Para 2050, cerca del 70% de
la poblacion mundial vivira en ciudades, frente al
50% actual, lo que implica mayores demandas de
bienes y servicios (agua).

En general, la situacion actual por la que pa-
san los recursos hidricos en México, son consecuen-
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El agua virtual es la que se utiliza para |
vemos fisicamente en los productos, pe

En promedio global este es el contenid
agua virtual en algunos productos:
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FUENTE: Fondo para la Comunicacion y Educacion Ambiental Méxics
‘ “ TERBAELS para la foma de decisiones, 2015, Centro Virtual de Informas
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Las condiciones geograficas, el clima
y el nivel de desarrollo tecnolégico
de cada region determinan la cantidad
de agua virtual que esta utiliza.

cia de un uso y aprovecha-
miento ineficiente, de una
direccion gubernamental
meramente ingenieril, de
una laxa aplicacion juri-
dica, una productividad
decreciente del recurso y
crecientes costos ambien-
tales y financieros deriva-
dos de la extraccion, dis-
tribucion, tratamiento y la
existencia de estructuras
tarifarias que no permiten
una aproximacion a la re-
cuperacion de los costos
economicos, sociales vy
ambientales.

Conociendo la Huella Hi-
drica

¢Alguna vez te has
preguntado, cuanta agua
se necesita para llevar a
cabo las actividades co-
tidianas que realiza cual-
quier persona, o para la
culminacion de un proceso
o producto?

Pues bien, sabias
que en una ducha consu-

Coordinacion de Investigacion Cientifica

mimos 26 litros de agua
por minuto; para producir
_— un litro de leche se requie-
ren de mil litros de agua;

una taza de café requie-

re de 140 litros de agua;
para hacer una hamburguesa se necesitan de 2,400
litros de agua, un par de zapatos implica ocho mil
litros de agua, o bien, para elaborar una playera se
necesitan 2,700 litros de agua.

Podemos ver, que toda actividad personal o
productiva requiere de agua. A pesar de ello, mu-
chas veces los recursos hidricos no son “contabi-
lizados” y/o “monitoreados” para su uso y apro-
vechamiento eficiente, lo que provoca grandes
deficiencias y desequilibrios, tanto en sectores pro-
ductivos como domésticos.

La Huella Hidrica es un indicador que mide el
consumo y contaminacion de agua dulce y contem-
pla las dimensiones directa e indirecta de su utiliza-
cion. Su concepto fue introducido por primera vez
en el ano 2002 y desde entonces es difundido por la
organizacion internacional “Red de Huella Hidrica”
y se puede utilizar para estimar y evaluar el aprove-
chamiento del agua por parte de una persona, un
producto, un proceso de produccion industrial, una
region o un pais.

La Huella Hidrica representa el desarrollo de
un nuevo indicador de la apropiacion humana del
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agua dulce. Este indicador no solamente toma en
cuenta el volumen de agua empleado directa o indi-
rectamente para producir algo, sino también distin-
gue en donde y en qué momento se usd y qué tipo
de agua se utilizo:

-Lluvia (Huella Hidrica Verde)

-Agua superficial y/o subterranea (Huella Hi-
drica Azul)

-Agua empleada para asimilar la carga conta-
minante en

cuerpos receptores (Huella Hidrica Gris).

De esta forma, la Huella Hidrica tiene dimen-
sion temporal y espacial, considera aspectos cuan-
titativos y cualitativos, posibilita evaluar su sosteni-
bilidad y determinar como el consumo de un bien
en un lugar afecta los recursos hidricos del sitio
donde se produjo. Ademas, posibilita la generacion
de nuevas estrategias y acciones que permitan la
gestion integral y sustentable del agua.

La Huella Hidrica nos abre una nueva pers-
pectiva y resulta de especial interés para abordar
los grandes retos actuales en materia de sequridad
hidrica, entendiéndose por esta ultima como la ca-
pacidad de una poblacion para resquardar el acce-
so sustentable a cantidades adecuadas de agua de
calidad aceptable con objeto de brindar sustento,
bienestar y desarrollo socioecondmico sustenta-
bles; asegurar la proteccion contra la contamina-
cion transmitida por el agua y los desastres relacio-
nados con ella, y preservar los ecosistemas.

Por lo tanto, la Huella Hidrica nos ofrece una
perspectiva mejor y mas amplia sobre como un
consumidor o productor afecta el uso de sistemas
de agua dulce. Se trata de una medida volumétrica
del consumo de agua y su contaminacion. Repre-
senta informacion explicita a lo largo del tiempo y
del espacio sobre como el agua es apropiada para
diversos fines humanos. Por ello no sélo puede ins-
pirar un debate sobre el uso del agua sustentable
y equitativo, sino también sentar una buena base
para la evaluacion local de sus impactos ambienta-
les, sociales y economicos.

Acciones para el cuidado del agua

Garantizar la sequridad hidrica de México
y lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible al
2030 y mas alla requiere un cambio de paradigma
en la gestion del agua y una mejor comprension de
la problematica hidrica que pueda llevar a un uso
mas sustentable, eficiente, justo y equitativo del
agua.

Aproximadamente, la mitad de la Huella Hi-
drica del consumo mexicano se refiere al consumo
de productos de origen animal, por lo que es el mo-
mento de evaluar la sostenibilidad de las dietas in-
tensivas en carne. También, se utiliza una cantidad
creciente de agua en cultivos para produccion de
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biocombustibles, parcialmente destinados a la ex-
portacion. Alejarnos de los combustibles fosiles es
bueno para reducir nuestra huella de carbono, pero
avanzar hacia la bioenergia es igual de problemati-
co dada su enorme Huella Hidrica. Necesitamos po-
liticas energéticas que reduzcan nuestras huellas de
carbono e hidrica, lo que solo es posible mediante
inversiones firmes en energia solar y edlica.

Se recomienda cerrar la llave mientras te hi-
gienizas o lavas las frutas, verduras o platos, evita
la utilizacion de mangueras y revisa el estado de
las canerias y llaves, utiliza el lavarropa de manera
inteligente, evita largas duchas y no juegues con el

CONAGUA. 2016. Estadisticas del agua
en México. Comision Nacional del Agua. Secre-
taria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).  https://agua.org.mx/wp-content/
uploads/2017/03/Estadisticas-del-Agua-en-Mexi-
co_2016.pdf

Hoekstra, AlY., Chapagain A.K. Aldaya

M.M. y Mekonnen M.M. (2011). The Water Foo-
tprint Assessment Manual. Setting the Global
Standard. Water Footprint Network. Publicado
por Earthscan (publishing for a sustainable futu-

agua y reutiliza el agua para otras tareas como lim-
pieza de pisos o regar plantas.

Por ello, el sector hidrico requiere de un pro-
ceso de reformas que complemente el enfoque pre-
dominantemente técnico-hidraulico, para hacer
mas eficaz el proceso de la gestion integrada de los
recursos hidricos al incorporar planteamientos con-
cebidos desde las perspectivas social y ambiental,
en el marco del desarrollo sustentable. Por lo tanto,
resulta de gran importancia articular un modelo de
gestion de recursos hidricos cada vez mas eficiente
y flexible, acorde con su entorno, sin limitar el desa-
rrollo econdmico y social del pais.

re).  http://waterfootprint.org/media/downloads/
TheWaterFootprintAssessmentManual_2.pdf
IMTA. 2017. Huella Hidrica en México: and-
lisis y perspectivas. Instituto Mexicano de Tecnolo-
gia del Agua. Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales. https://agua.org.mx/wp-content/
uploads/2017/06/Huella-hidrica-en-Mexico-bis. pdf
WEFN. 2017. Sitio oficial de la Red de Hue-
lla Hidrica en espaiiol. Water Footprint Network.
http://www.huellahidrica.org/?page=files/home
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ARTICULO

Epialelos, el retorno de Lamarck?

Christian Hernandez Soberano y Eduardo Valencia Cantero

net Chevalier de Lamarck) fue un naturalista

francés, que formuld la primera teoria de la
evolucion bioldgica, la que en forma resumida po-
driamos enunciar de la siguiente manera:

I amarck (Jean-Baptiste Pierre Antoine de Mo-

-el uso frecuente y sostenido de un drgano, lo
fortifica y hace que se desarrolle, por el contrario,

si un drgano no es usado tiende a desaparecer,

y estas modificaciones sufridas a lo largo de la
vida del individuo son heredadas a generaciones

siguientes-
A esta idea también se le conoce como la
teoria del “uso y desuso”, cuyo ejemplo clasico es
ElM.C. Christian Herndndez Soberano es la explicacion de porqué las jirafas tienen el cuello
estudiante del Programa Institucional del largo, si sus ancestros tenian cuello corto. La ex-
eaieTeto n e Bl gens G e Bl ain s plicacién Lamarckiana a este fenémeno, es que en
Biologia Experimental. . !

khristhyan__15@hotmail.com aI.gun mgmento del-pasado las condiciones del me-
dio ambiente cambiaron, de tal modo que arbustos

D.C. Eduardo Valencia Cantero es profesor e y pastos de los que se alimentaban las jirafas de
investigador, ambos del Instituto de investigaciones cuello corto, escasearon, lo que llevo a las jirafas de
Quimico Bioldgicas de la Universidad Michoacana cuello corto a explorar nuevas fuentes de alimento
de San Nicolds de Hidalgo.

como lo son arboles de mayor altura.
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El esfuerzo constante por alcanzar alimento
que se encontraba a una altura mayor, provoco que
el cuello de las jirafas paulatinamente se alargara, y
de esta manera se dio origen al cuello tan largo de
las jirafas que conocemos en la actualidad.

¢Cual es la idea que prevalece actualmente?

Charles Darwin plasmé su teoria de la evolu-
cion bioldgica con la publicacion del libro “El origen
de las especies”, en el que propuso como motor de
la evolucion a la seleccion natural a través de la di-
versidad de especies, de esta manera se pudo dar
una explicacion mas aceptable al porqué las jirafas
tienen el cuello largo.

Se planted un escenario donde existian tanto
jirafas de cuello corto como jirafas de cuello largo,
de igual manera ocurrio un cambio en el medio am-
biente que provocé la escasez de pastos y arbustos,
dejando como Unico alimento disponible los arbo-
les. Encontrandose la Unica fuente de alimento dis-
ponible a altura mayor, solo las jirafas de cuello lar-
go pudieron alimentarse y sobrevivir, y las jirafas de
cuello corto no pudieron alimentarse, lo que llevo a
su desaparicion.

La supervivencia de las jirafas de cuello largo
se debid a que presentaron un caracter (cuello lar-
go) que en ese momento representd una ventaja
adaptativa, que tuvo como consecuencia la preser-
vacion de su especie. Y fue asi que la idea Darwinia-
na de la evolucidon ha prevalecido hasta nuestros
dias, permitiéndonos explicar cdmo es que la vida
logré transformarse a como la conocemos en la ac-
tualidad.

Genética y epigenética

Todos al menos una vez, hemos escuchado
hablar sobre los genes y de cdmo las caracteristi-
cas de padres a hijos son transmitidas por éstos.
Darwin tenia idea de como las especies evolucio-
naban, pero desconocia como estas caracteristicas
que permitian la supervivencia de determinada es-
pecie era heredada de una generacion a otra. Hasta
que fue descubierto el trabajo de Gregor Mendel,
quien, analizando de qué manera y como se trans-
mitian caracteristicas especificas (como el color de
las flores) de una generacidn a otra de plantas de
chicharo, pudo identificar a los genes a los que él
denomino “factores” como los responsables de la
herencia (no fue hasta 1909 que el botanico Wilhem
Johannsen acufio el término “gen” a la unidad fisi-
ca y funcional de la herencia). Asi nace la genética
como el area de la ciencia que estudia a los genes,
su variacion y su heredabilidad en los organismos
vivos.

En la actualidad, resumiendo la teoria Darwi-
niana y Mendeliana, sabemos que el motor de la
evolucidn es la mutacion en los genes.

Los genes son secuencias de ADN, que a su
vez esta formado por una combinacion de 4 bases

nitrogenadas (G= guanina, C= citosina, A= adenina
y T= timina), ademas los genes tienen secuencias
de bases nitrogenadas de tamano variable (por
ejemplo, el gen CHS mide 1453 pares de bases, el
gen SOD mide 788 pares de bases y el gen PR1 mide
902 pares de bases, todos genes, se miden en pa-
res de bases ya que el ADN es una cadena doble).
Haciendo analogia con nuestro lenguaje, los genes
serian palabras escritas con un alfabeto que en este
caso tendria solo 4 letras G, C, T y A. De acuerdo
con la secuencia del gen (el orden de las bases) sera
la funcidn especifica que éste tendra. Mutaciones
(cambios) en la secuencia de los genes, generan
versiones diferentes del mismo gen, a lo que llama-
mos alelos. Un ejemplo de mutacion puede ejem-
plificarse de la siguiente manera:

Gen original: ATGTACTAGCATATCT
Gen mutado: ATGTTCTAGCATATCT

Entonces tenemos 2 versiones del gen, el gen
original y el gen mutado, la diferencia entre ambos
es el cambio en una base (la quinta base del gen ori-
ginal es Ay en el gen mutado esT).

Suponiendo que el gen original da lugar a la
pigmentacidon de un animal, la mutacion de una
base (marcada en rojo) podria ocasionar que el
animal pierda la pigmentacion. De esta manera un
gen puede tener dos o mas versiones o alelos que
se heredan de una generacion a otra, generando la
diversidad de organismos vivos que conocemos en
la actualidad.

La secuencia de los genes no es la Unica infor-
macion heredable en los organismos vivos. Sefales
del medio ambiente pueden generar modificacio-
nes sobre los genes, que no modifican la secuencia
(como lo hacen las mutaciones), solo su manifesta-
cion, mediante un “marcaje quimico”, a este mar-
caje de genes se le conoce como regulacion epige-
nética.

La epigenética es esencialmente informacion
adicional colocada encima de las letras (A, C, G, yT)
que conforman el ADN. Si se considera a la secuen-
cia de ADN como un texto instructivo que explica
cdmo construir a un ser vivo, la epigenética seria
como si se tomaran marcatextos de diferentes co-
lores para marcar el texto de diferentes maneras,
para recalcar la importancia de las diferentes par-
tes del texto. Por ejemplo, alguien podria usar color
azul para resaltar partes del texto que necesitan ser
leidas con mayor cuidado y color rojo para marcar
partes que no son tan importantes.

En este “"marcaje de ADN”, las marcas son
agregadas al ADN por proteinas particulares en las
citosinas (las letras C) de genes especificos, gene-
rando versiones diferentes de genes, denominados
epialelos. Por ejemplo, el ADN puede ser marcado
con unas moléculas pequeiitas llamadas grupos
metilos en las citosinas. Existen proteinas que bus-
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cany se unen a estas areas metiladas, apagando los
genes que se encuentran en estas areas, asi enton-
ces éstas metilaciones son como las partes del texto
marcadas con el marcatextos rojo, diciéndole a la
célula “no necesitas a éstos genes ahora”.

o Aetiladae Metilado

https://astronomia-fisica-misiones-espaciales.blogspot.com/

El ADN es una molécula de gran tamafio que
necesita ser empaquetada para poder caber dentro
de la célula. Existen proteinas llamadas histonas
que sirven a manera de carrete para que el ADN se
enrolle alrededor, formando una estructura llama-
da nucleosoma.

Histonas

. ADN
H3 H4
H24  H2B Nucleosoma

— ADN de unidn

8 8/8

Estructura del nucleosoma. https://biotergernibhi.wordpress.
comy/2010/11/02/nukleosoma-kromosoma/

Grupos metilo y otras moléculas pequenas
pueden ser pegadas sobre diferentes zonas en las
proteinas histonas, teniendo un efecto diferente.
Algunas marcas o etiquetas en algunas zonas aflo-
jan la union entre el ADN y la histona, haciendo al
ADN mas accesible para que las proteinas respon-
sables de la expresion de los genes puedan unirse
y asi encender los genes en ésta region, esto seria
como la parte del texto marcada con marcatextos
azul diciendo a la célula “éstos genes son necesarios
ahora”.

¢Qué son los epilalelos?

Los epialelos son iguales en la secuencia de
bases a los alelos de los genes originales, la dife-
rencia entre ellos es el marcaje o etiquetado (como
las metilaciones) lo que provoca que se manifies-

Saber
o

Masuelli R. y Marfi C. (2011). Variabilidad epi-
genética en plantas y evolucion. J Basic Appl Genet
22:1852-6233.

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=s-
Ci_arttext&pid=51852-62332011000100001.

Gutiérrez-Velazquez, M.V. (2015). Metilacion
del ADN vegetal, principal mecanismo epigenético en
plantas. Vidsupra vision cientifica 7:1-5. http://www.ci-
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ten de manera distinta, generando variantes de los
genes que no dependen de la secuencia de bases,
por lo tanto tampoco dependen de la mutacion. Un
ejemplo de la variacion producida por un cambio
epigenético puede observarse en la planta Linaria
vulgaris, la cual cambia la simetria de sus flores por
el marcaje en un gen particular, el gen Lcyc.

Sefal
DWPUPVDVDUT ———— PAETOIP VDD DD

Gen Leyc marcado

Simetria radial

Gen Leye sin marcar

Simetria bilateral

Regulacidn epigenética de la simetria de las flores de Linaria vulgaris.
Modificada de E. Coen (1999).

Las plantas que no poseen el marcaje del gen
Lcyc (estado natural) tienen una simetria bilateral
y aquellas plantas que poseen el marcaje del gen
presentan una simetria radial; ambas variantes de
las plantas poseen la misma secuencia del gen, la
Unica diferencia que presentan es el marcaje de el
gen Lcyc.

Algunos epialelos son transmitidos fielmen-
te. Por lo tanto, en los casos donde los epialelos
tienen consecuencias favorables en la adaptacion
para el organismo, pueden representar una forma
adaptativa heredable conocida como herencia La-
marckiana (hipdtesis de que un organismo puede
pasar rasgos adquiridos durante su ciclo de vida a
su progenie). Esto puede ofrecer un incremento en
la supervivencia de subsecuentes generaciones en
condiciones de estrés medioambientales similares.
Usando el ejemplo de Linaria vulgaris, si el cambio
en la simetria de la flor representara una ventaja
que le favoreciera (por ejemplo, en la reproduc-
cion), la variante preservaria sus poblaciones, ase-
gurando su supervivencia.

De esta manera, los epialelos se suman a las
mutaciones como fuente de variacion de los orga-
nismos, asi como una fuerza motora adicional de la
evolucion.

idirdurango.ipn.mx/REVISTA_VIDSUPRA/Documents/
tabla%2ocontenido%20v7%20n1/ART1_METILA-
CION.pdf

Pikaard, C. y Scheid O. (2017). Epigenetic re-
gulation in plants. Cold Spring Harb Perspect Biol
6:a0199315.

http://cshperspectives.cshlp.org/content/6/12/
a019315.full.pdf+html




U.M.S.N.H. | Afo 7 /Julio-Agosto/ No. 40

Biorreactores para la propagacion de
plantas a escala comercial

Rafael Salgado Garciglia

propagan a nivel comercial mediante los siste-

mas de micropropagacion, que utilizan al cultivo
in vitro de células, tejidos y 6rganos vegetales para su
propagacion clonal (Saber Mas 10:21-24), es decir, plan-
tasidénticas que mantienen los rasgos seleccionados de
los frutos (rendimiento, tamafio, forma y caracteristicas
nutricionales y funcionales), de las flores, de la madera
y también en la produccidn de compuestos bioactivos.

Pero, en la actualidad, con los avances tecnold-
gicos, la propagacion a escala comercial se realiza con
el uso de biorreactores, que hacen mas eficiente la pro-
duccién de plantas, disminuyendo los tiempos y aumen-
tando el numero de éstas de manera exponencial. Otra
ventaja de estos sistemas de cultivo, es la propagacion
de individuos con una alta calidad sanitaria, ya que ge-
neralmente estan libres de patdgenos que les causan
enfermedades.

Biorreactores ;Qué y cuales son sus ventajas?

Con el propdsito de optimizar la multiplicacion de
las plantas producidas en cultivos in vitro, desde hace
cuarenta afios se han disefado biorreactores, con los
que se automatiza y disminuyen los costos de produc-
cion, ya que se utiliza menos mano de obra y no se re-
quiere la adicion de gelificantes como el agar. Ademas,
con su uso se tienen altos coeficientes de propagacion
de plantas, las que ademas muestran un comportamien-
to dptimo cuando son cultivadas en condiciones de in-
vernadero o campo, debido a que presentan un mayor
metabolismo autotréfico durante las condiciones in vi-
tro.

D esde hace ya unos sesenta afios, las plantas se

Saber ?'.g



Un biorreactor para la propagacion de plantas es
un equipo disefado para el cultivo de diferentes tejidos
vegetales como segmentos de hojas, tallos, brotes y
hasta callos (grupos de células sin diferenciacion celu-
lar), de los que previamente se han establecido las con-
diciones y medios de cultivo para la formacion de plan-
tulas. Consta de un recipiente, que puede ser de vidrio o
de plastico claro (policarbonato transparente que pueda
ser esterilizado), que proporciona un ambiente contro-
lado de luz y temperatura, y que de forma automatica
provee el medio de cultivo en tiempo y cantidad opti-
mas.

Dependiendo del tipo y forma del contenedor, y
del sistema de agitacion, se han disefiado biorreactores
con agitacion rotatoria (Tanque agitado o de Tambor ro-
tatorio), por burbujeo (Air-LifT), de difusion o perfusion
y de inmersién temporal. Este Ultimo es el mas utilizado
ya que se caracteriza por sumergir parcialmente los te-
jidos vegetales durante periodos iterativos por un siste-
ma automatizado.

Biorreactores de Inmersién Temporal

Los biorreactores de inmersion temporal se dis-
tinguen por utilizar un método que consiste en hume-
decer de manera intermitente y por un corto periodo
de tiempo el tejido de una planta con medio de cultivo
liquido, seguido por el secado por gravedad o automati-
zado. Estos sistemas de propagacion de plantas utilizan
el mecanismo de adicion y remocion del medio de cul-
tivo liquido, lo que evita
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cia, tanto para la asimilacion de los nutrientes por los
tejidos vegetales, como en la renovacion de la atmds-
fera interna del recipiente de cultivo. Pero también, son
determinantes para el éxito de la propagacion con este
sistema, el tamafo del biorreactor, el volumen del me-
dio de cultivo y la densidad de los tejidos cultivados.

En general, los biorreactores de inmersion
temporal se clasifican en cuatro diferentes modelos
segun su principio de operacion: de balancin, sistema
de frascos gemelos, de reflujo y los biorreactores
automaticos (RITA). Debido a su disefio sencillo, hay
desde muy sofisticados hasta muy simples, incluso
pueden ser fabricados de manera “casera”. Los primeros
biorreactores de inmersion temporal fueron los tipos
RITA®, comercializados en Francia, utilizados tanto
en laboratorios de investigacion como en los grandes
laboratorios de propagacion comercial de numerosas
especies de plantas. Con éstos, la propagacion se
ha establecido a partir del cultivo de yemas axilares,
segmentos nodales, microestacas, callosembriogénicos
y callos organogénicos. Este tipo de sistemas reduce
los costos de la propagacion in vitro hasta en un 20%
en comparacion con otros sistemas de cultivo liquido
y hasta en un 46% con respecto al medio semisoélido,
esto una vez que se han hecho las inversiones iniciales
en la compra de los equipos correspondientes. Como
cualquier proceso, para cada especie, es necesario
ajustar cada uno de los parametros de este sistema,
ya que varian en dependencia del cultivo, variedad y
sistema de regeneracion que se emplee.

problemas de asfixia e
hiperhidricidad (tejidos
con alto contenido de
agua), los dafos me-
canicos, con lo que se
logra un aumento en la
eficiencia de la micro-
propagacion, dado por
el incremento de los
ritmos de produccion y
la calidad de las plan-
tas propagadas. Con
este sistema se provee
a todos los tejidos bajo
cultivo de un optimo
contacto con el medio
de cultivo durante un

e |
Inmersion Automatizado

BIORREACTORES DE INMERSION TEMPORAL

periodo de tiempo muy
corto y con una deter-
minada frecuencia dia-
ria, lo que acelera los
procesos de formacion,
desarrollo y prolifera-
cion de plantulas.

El tiempo vy fre-
cuencia de inmersion
tienen gran importan-

8] etah 2015. Appl Biochem Biotechnol (2015) 175135
Columna por Burbujeo

Ejemplos de plantas

: producidas en
biorreactores
Con los

diferentes modelos de
los biorreactores de
inmersion  temporal,
se ha establecido Ia
propagacion masiva
de diversas plantas
como platano, citricos,
cafe, pifa, arbol
del caucho, Vvainillg,
especies medicinales,
forestales y un gran
numero de plantas
de valor ornamental.
Algunos sistemas
se utilizan también
para  promover la
germinacion de diversas
plantas, con gran éxito

en la  propagacion
exponencial de
microtubérculos de

papay hame.

Vasos Gemelos

Muiiiz, R. (2018). La propagacion in vitro de
plantas con sistemas de inmersion temporal. Una
tecnologia apropiada para la agricultura sustentable.
Tehkné, 21(3):42-50.

http://revistasenlinea.saber.ucab.edu.ve/te-
mas/index.php/tekhne/article/view/3793/3264
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VIDEO: Reyes, I. (2017). Sistema de inmer-
sion temporal RITA para propagacion de una plan-
ta insectivora (Nepenthes sp).

https://www.youtube.com/watch?v=EXSqg-
GuFuvVy4
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UNA PROBADA DE CIENCIA

La herencia de Darwin

Horacio Cano Camacho

hris Buskes,

La herencia de

Darwin, la evolu-
cion en nuestra vision
del mundo. Ed. Herder,
Barcelona 2009. ISBN
9788425425578, Buskes
es un profesor de filo-
sofia de la ciencia en la
Universidad Radboud,
en Holanda. La heren-
cia de Darwin familiari-
za al lector con las prin-
cipales ideas procedentes de la biologia evolutiva
moderna y ofrece un amplio repaso de sus conse-
cuencias para la linguistica, las ciencias culturales,
las ciencias del hombre y las ciencias sociales. En
2007, esta obra gano el premio Socrates al libro de
filosofia mas estimulante escrito en neerlandés.

En el dmbito de la ciencia es muy dificil su-

Horacio Cano Camacho, Profesor Investigador poner que un libro por si solo tenga la capacidad
del Centro Multidisciplinario de Estudios en de transformar el paradigma vigente y socialmen-
Biotecnologia y Jefe del Departamento de te dominante, pero el libro de Darwin lo hizo. La
Comunicacidn de la Ciencia de la Universidad publicacién de El Origen de las especies inici una

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

revolucion no solo en las ciencias bioldgicas sinoen
hcanoigza@mac.com

la concepcion moral, ética y filosofica del hombre
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en todo el mundo. La sacudida provocada por sus
ideas aun se siente.

Tal vez el Unico libro que se le acerca, si bien
de una forma no tan evidente, es el publicado en
1944 por el fisico Erwin Schrodinger, ;Qué es la
vida? en el cual se expone que los sistemas biolo-
gicos no violan las leyes de la fisica y que son sus-
ceptibles de ser entendidos a través de compren-
der los principios que rigen los otros componentes
del universo. Junto con el libro de Darwin, ambos
textos pusieron las bases de la biologia moderna 'y
de los mas grandes avances en la comprension de
la naturaleza.

Mucha gente habla de Darwin, para bien y
para mal. Para los bidlogos, Darwin constituye una
referencia obligada y como solemos decir, nada tie-
nen sentido si no se analiza a la luz de la evolucion.
Fuera de la biologia la actitud puede variar, desde
quien aun cuando no lo comprenda a cabalidad,
acepta que el cambio y la evolucion son un hecho,
hasta quien abomina de la teoria de la evolucion
por que no la comprende o choca con sus convic-
ciones ideoldgicas.

Hoy dificilmente alguien se siente ofendido
por que le digan que las distancias entre las estre-
llas se miden en afnos luz, o que el universo es pro-
ducto de una gran explosion o que la luna no es de
queso o en ella no habi-
tan los angeles. Sin em-
bargo, hay sectores que
no le pueden perdonar
a la biologia que surgio
de Darwin que haya re-
emplazado la creacion
divina de la vida por
reacciones quimicas
y procesos de flujo de
energia.

Vivimos en el cen-
tro de una revolucion
en el conocimiento del
mundo, del universo:
la fisica y las matemati-
cas demostraron que el
universo responde pa-
trones naturales, cuyas
leyes son susceptibles
de ser comprendidas en
toda su complejidad y
la biologia, en particu-
lar el trabajo de Darwin,
socavo la posicion “es-
pecial” del ser humano
en este universo.

;Como medir el
impacto de la teoria de
laevolucion? ;Como ha-
cerlo desde la opticay
los recursos del publico

CHRIS
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La
herencia
¢ Darwin

La evolucién en nuestra
vision del mundo
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no especializado? La biologia estd avanzando a pa-
sos agigantados. Nadie duda de la enorme impor-
tancia del descubrimiento de una enzima llamada
telomerasa o del gran logro de obtener imagenes
por cristalografia del ribosoma. El avance en el co-
nocimiento aportado por la biologia de las Ultimas
décadas es sin duda fundamental. Sin embargo, el
debate sobre ellos se restringe a los cubiculos y los
ambientes académicos y con dificultad salta mas
allad de algunos enterados. ;Sera por lo especiali-
zado de los temas o por que estos no alcanzan a
mostrar su dimensidn e impacto en la vida diaria?
En cambio, el trabajo de Darwin constituye un te-
rremoto conceptual sin precedentes en la historia
de la ciencia.

Darwin cambid de forma radical e irreversible
la vision que tenemos de nosotros mismos ;Cémo
entender su trabajo sin caer en tentaciones y los
peligros ideoldgicos y pseudocientificos de un mal
uso de sus ideas?

El libro que hoy recomiendo tiene el propdsi-
to de ayudarnos a conocer la teoria de la evolucion
y sus implicaciones en nuestra vida cotidiana. Tiene
un estilo muy dindmico e interesante, prescindien-
do, en la medida de lo posible de la terminologia
técnica, o explicandola en términos muy sencillos
para los que no poseen una formacion de bidlogos.

Los postulados de
la teoria generada por
Darwin han sido proba-
dos con gran éxito por
las generalizaciones es-
tablecidas por la biolo-
gia estableciendo la ver-
dadera dimension de su
aporte. La teoria de la
evoluciéon es un hecho
irrefutable. Darwin era
un verdadero cientifico
que pudo sustraer sus
convicciones personales
y supeditarlas a los he-
chos objetivos. Introdu-
cirla nocion de cambio,
de transformacion en
un mundo inamovible
dominado por la ideo-
logia es quiza, su mayor
aportacion, asi como
demostrar que ese mis-
mo mundo es suscep-
tible de ser entendido
si comprendemos las
fuerzas internas que lo
determinan y la ampli-
tud de los estimulos ex-
ternos que lo guian.

B USKTES
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Plumas de colores

Roberto Diaz Sibaja

¢Como obtienen su color las aves?... Y algunos di-
nosaurios.

as aves son uno de los grupos de vertebrados

mas exitosos, pues cuentan con mas de 9,000

especies diferentes, repartidas por todo el glo-
bo. Una de sus caracteristicas mas notables es la
presencia de plumas y si bien, existen aves de co-
loraciones modestas, destacan mas aquellas que
poseen vividos colores en sus plumas. Desde siem-
pre, la humanidad ha usado estas estructuras como
simbolos en sus culturas, desde su usanza como
elementos rituales, hasta decorativas. Pero ;como
es que las aves son tan coloridas?

Bueno, primero que nada, debemos conocer
la estructura de una pluma. Las plumas tipicas po-
seen un calamo central del que surgen filamentos
llamados barbas y éstos pueden poseer una seqgun-
da ramificacion, denominadas barbulasy en el caso
de las plumas con vexilo, éstas se unen como velcro
gracias a minusculos ganchos llamados barbicelos.
Salvo estos Ultimos, todas estas estructuras son
huecas y estan interconectadas. En la base, donde
el calamo se une a la piel, existen células especiali-
zadas que producen los pigmentos y otras substan-
cias que rellenan el entramado laberinto hueco que
es la pluma.

Saber
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Las aves obtienen sus colores con tres estra-
tegias: la coloracion pigmentaria, la coloracion es-
tructural y de la mezcla de estos dos mecanismos.
La coloracidon pigmentaria tiene dos variantes:
cuando el tinte es producido por el ave y cuando
no. Las aves que no producen sus tintes los toman
prestados de sus alimentos. Estos pigmentos son
los carotenoides y producen plumas de color amari-
llo, naranja, rosa y rojo. Los flamencos son un exce-
lente ejemplo de aves con tintes ajenos, pues cuan-
do no consiguen alimentarse de su dieta habitual,
vuelven a su color original: blanco.

Los tintes propios son un poco mas diversos y
a veces, exclusivos. Los pericos y sus parientes son
los Unicos que producen psitacofulvinas, colorantes
que generan tonos en amarillo, naranja y rojo. De
forma similar, los pingUinos son los Unicos con es-
fenicina, un tinte que genera tonos amarillos. Otros
colorantes menos exclusivos son las porfirinas, que
se encuentran en muchos grupos de aves y que
producen colores verdes brillantes (como los de los
turacos), magenta (como el de los cardenales), ca-
fés (como el de los patos) e incluso, algunas rarezas
como el café que brilla en un tono rosa palido bajo
luz ultravioleta de los buhos y lechuzas y cuya fun-
cion no esta bien entendida, después de todo, las
aves ven algo que nosotros no, el ultravioleta. Pero
los colores mas prevalentes en las aves son produ-
cidos por células especiales llamadas melanocitos,
que guardan el tinte en sacos de formas ovoides
particulares que dependiendo del tinte que porten,
llevan distintos nombres. Los eumelanosomas por-
tan eumelanina y producen coloraciones negras y
grisaceas. Mientras que los feomelanosomas por-
tan feomelanina, que genera coloraciones rojas
apagadas, color herrumbre y cafés.

En el casodelacoloracion estructural, las aves
hacen magia. Pues en realidad el tinte original no
produce los colores que vemos, sino que, con ayu-
da de arreglos especiales de cuerpos en el interior
hueco de las plumas, pueden crear efectos visua-
les asombrosos. Con ayuda de unas estructuras de
origen proteico llamadas esquemocromos, las aves
se pintan de azul. Asi es, no existen las aves azules,
son todas negras o cafés, pero encima de la capa
de eumelanosomas existen esquemocromos que
absorben todas las longitudes de onda menos las
correspondientes al espectro azul, por lo que nos
parecen azules. Algunos esquemocromos pueden
generar coloraciones violetas e incluso, rojas. Otras
aves son aun mas glamorosas y con ayuda de eu-
melanosomas arreglados en complejas estructuras,
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pueden refractar la luz no una, sino varias veces,
generando un efecto luminico llamado iridiscencia.
Las aves con zonas tornasol como las calandrias,
zanates, cuervos e incluso, colibries recurren a esta
estrategia.

Las coloraciones pigmentarias y estructurales
no son excluyentes y pueden coexistir en una mis-
ma ave, de tal forma que arreglos pigmentarios, en
combinacién con estructurales, producen los es-
guemas de color mas estramboticos en las aves. Sin
duda estudiar estos patrones nos brinda muchas
respuestas sobre la biologia de estos organismos,
pero la ciencia va un poco mas alla. ;Qué pasaria
si te dijera que gracias al estudio de estos patrones
podemos saber el color de algunos dinosaurios?

Durante décadas, los paleontdlogos nos di-
jeron que era imposible conocer el color real de un
dinosaurio. Y dada la cantidad de informacion dis-
ponible de 1840 a 1996, ese era el caso. Sin embar-
go, los descubrimientos recientes de dinosaurios
con plumas hicieron que algunos paleontélogos
comenzaran a preguntarse si era posible que las
coloraciones en las plumas sobrevivieran al proceso
de fosilizacion. Afortunadamente, algunos de los
dinosaurios con plumas no son simples impresiones
carbonosas, sino que, muchos estan preservados
en tres dimensiones, conservando algunas estruc-
turas microscopicas como los eumelanosomas y los
feomelanosomas.

De tal forma que, a la fecha se conocen mas
de 30 especies emplumadas y de ellas, sabemos el
color de tres dinosaurios y de Archaeopteryx, fa-
moso por ser una de las aves mas antiguas cono-
cidas (de hace 150 millones de anos). “Archie” era
de color blanco con negro, con una alternancia de
blancos en franjas en sus alas. Anchiornis huxleyi,
un pequeno “raptor” de 40 cm era casi todo negro,
con franjas blancas en sus cuatro alas y una cres-
ta roja. Sinosauropteryx prima, un carnivoro de 1 m
de largo era color herrumbre, con una cola anillada
que mostraba franjas blancas.Y el mas majestuoso
de todos era Microraptor, un raptor de cuatro alas y
30 ¢cm de largo, de color negro que tenia iridiscen-
cia similar a la que presentan hoy en dia zanates y
cuervos.

Debido al estudio de las aves modernas po-
demos saber lo que antes era impensable en los di-
nosaurios y quién sabe, quiza en el futuro se desa-
rrollen nuevas técnicas y surjan nuevos fdsiles que
le den color al mundo de los dinosaurios, un mundo
que durante mucho tiempo sélo pudimos colorear
en la imaginacion.
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LA CIENCIA EN EL CINE

Hombre en el castillo

Horacio Cano Camacho

siempre carece de sentido. No podemos regresar
el relojo el calendario y corregir lo que salié mal. Se
antoja una tarea inutil... o no.

En la literatura hay un subgénero llamado ucro-
nia. En este se recrea una suerte de historia alternativa
en la que se nos muestran hechos posibles pero que no
han sucedido realmente. Lo interesante es que parten
de un hecho histdrico real. En este momento pienso en
El conguistador, una novela de Federico Andahazi en
la que Quetza, un joven aventurero y muy inteligente
mexica adelantandose a los grandes viajeros, es el pri-
mer hombre que logra unir ambos continentes, descu-
briendo un nuevo mundo: Europa. La historia desde lue-
go es interesante ;como habria cambiado el mundo de
ser los aztecas los descubridores? ;estariamos nosotros
aqui? Quetza nos cuenta la barbarie que ve en Europa:
la adoracidn a un hombre brutalmente clavado a una
cruz, personas quemadas en hogueras ante multitudes
que festejan como salvajesy ambiciones desmedidas de
riquezas y poder.

P onernos a pensar en “que hubiera pasado si...” casi

Horacio Cano Camacho, Profesor Investigador Héctor Cahavarria escribio un cuento muy delicio-
del Centro Multidisciplinario de Estudios en so llamado Crdnica del Gran Reformador en el que ima-
Biotecnologia y Jefe del Departamento de gina un mundo en donde cuatro amigos profesionistas
Comunicacion de la Ciencia de la Universidad viajan por accidente al pasado azteca. En este mundo
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. son tomados por dioses y ellos aprovechan su nueva po-
hcanoigzz@mac.com sicion y actuan para limar los aspectos “rasposos” de la

cultura mexica como los sacrificios humnos, las guerras

58 Saber MGS%‘




perenes o el poder de las tanatocracias y van introdu-
ciendo la ciencia, la tecnologia, la historia, la filosofia y
con ello moldean un mundo diferente al que fue...

Las ucronias son juegos interesantes que nos per-
miten mirarnos en otras circunstancias. En famoso qué
hubiera pasado si... cobra ahora sentido. Al menos en el
nivel de reflexion filosofica. La ucronia, como lo dijimos,
parte de un hecho histérico real o mas o menos real
en donde despliega un plano temporal alternativo que
puede discurrir paralelo al plano temporal original o ser
totalmente independiente.

Ejemplos de ello podemos encontrar en todos
lados: que los aztecas derrotaron definitivamente a los
invasores espafioles en la famosa noche triste; que a
Robespeirre no le cortaron la cabeza y el directorio no
triunfé cambiando el destino de la Revolucidn france-
sa; que Hitler gand la guerra o que Lev Trotsky no fue
desplazado por Stalin en la Revolucidn rusa. Las posi-
bilidades son infinitas. Viajar al pasado para cambiar el
presente es muy recurrente en la literatura de Ciencia
Ficcion.

La ucronia, como género es una fuente de ideas
y de reflexiones, no sobre el futuro alternativo mismo,
sino sobre el presente por que nos permite analizar y
contrastar las consecuencias de diversos hechos apa-
rentemente simples.

Philip K. Dick es uno de los mas prolificos escri-
tores de ciencia ficcion (36 novelas, 126 cuentos cortos
y numerosos ensayos) y paradojicamente uno de los
menos conocidos. En sus obras logra anticipar ciertos
temas que hoy estan en el debate, como la tirania de
las drogas, la inteligencia artificial y el vinculo con sus
creadores, la importancia central de los medios de co-
municacion en la configuracion de la sociedad actual, la
pastilla de la felicidad (prozac), entre otros. Ademas, P.
K. Dick es un maestro de la ucronia.

No es un autor facil, nos plantea muchas ideas
para reflexionar, a veces con un humor y un estilo defi-
cil de seguir. Pero vale mucho la pena. Dick se interroga
constantemente sobre la realidad, la naturaleza del ser
humano y de nuestras creaciones y las rasones de nues-
tra presencia en el universo. En la pelicula o mejor di-
cho, la serie de television que hoy recomendamos Dick
hace una reflexion ucronica: imaginemos un mundo de
la posgruerra (la sequnda guerra mundial) en donde las
potencias del Eje triunfaron.

Si. Nazis y japoneses ganaron la guerra y ahora se
dividen al mundo. En “El hombre en el castillo” (1961 y
publicada en espanol por Editorial Minotauro), Philip K.
Dick nos lleva a un mundo alternativo en el cual el Eje
ha derrotado a los Aliados en la sequnda guerra mun-
dial y los Estados Unidos han sido invadidos y divididos
entre los vencedores. Mientras los nazis se han anexio-
nado la costa atlantica, donde han instaurado un régi-
men de terror, la costa pacifica permanece en manos
japonesas, un poco
mas “suaves” pero
igualmente opresi-
vos. En el centro se
encuentra una zona
“libre”, sujeta a la
administarcion nazi
pero que dispone de
ciertos espacios para
el trafico, el espiona-
jeylaeconomia sub-
terranea. También
de cierta actividad
politica de los co-

Coordinacion de Investigacion Cientifica

Ano 7 /Julio-Agosto/ No. 40| U.M.S.N.H.

laboracionistas, muy parecida a la francia de Vichy. En
esta América invadida, los nativos son ciudadanos de
segunda clase a pesar de que su cultura es admirada por
los vencedores, a quienes encantan los relojes de Mic-
key Mouse o la Coca-Cola.

La vida en los Estados Unidos es oprobiosa, como
seguramente es en todo el mundo. La oposicion real a
la tirania estan representada por un hombre enigma-
tico que vive en la clandestinidad en la montanas. Alli
escribe y publica sus libros, mas bien historias de amor
rosas pero que de alguna manera constituyen un mo-
mento y un espacio de esperanza en un mundo terrible.
Hasta que escribe su texto fundamental “La langosta se
ha posado” en la que crea una ucronia en la que el Pre-
sidente Roosevelt no fue asesinado y los Aliados ganan
la guerra. Una ucronia dentro de otra ucronia... muy de
Philip K. Dick.

En fin, no les cuento mas. Lean este libro, tal vez
junto con la novela Ubik (1969, también en Minotauro),
las mejores y mas emblematicas obras de este autor tan
complejo como interesante.

Amazon, la poderosa tienda en linea, ha creado
un sistema de distribucion de contenidos (Amazon Pri-
me) como Netflix o Apple. Ademas de la distribucion de
lo popular, tienen contenido propio. Amazon lanzé en
2016 'The Man in the High Castle’ una ambiciosa adap-
tacion del libro de Philip K. Dick. La primera temporada
fue muy exitosa, aun para los que no conocen a Dick y
eso llevo a Amazon Prime a planificar una sequnda, ya
disponible y la tercera que se anuncia proximamente.

La serie es una adaptacion libre del texto de Dick.
Podemos notar ciertas concesiones a la television, in-
cluso situaciones que para nada ocurren en la historia
original. Esto no es un problema en si. Una pelicula o un
programa de television son obras por derecho propio y
pueden inspirase en otro trabajo pero introducir modifi-
caciones para adecuarse al medio o a las ideas creativas
de director y guionistas. Podemos encontrar adaptacio-
nes muy buenas, muy fieles y hasta obras legendarias
que se independizan de la fuente inspiradora. Philip K.
Dick ha recibido muchas adaptaciones y plagios. Algu-
nas son de culto (aun cuando se dan sus libertades, o
tal vez por ello) como Blade Runner o Minority Report,
mientras que otras me parecen desastrosas y hasta olvi-
dables y es que Dick es muy complejo.

De manera que Amazon asumio el reto y me pa-
rece que sale bien librado si aceptamos que Dick no es
nada facil. El resultado es bueno, en general. Una obra
llena de tension, amor, espionaje, lealtad y ...poca filo-
sofia para mi gusto.

Pero creo que tal como con el libro, la serie puede
ser una oprtunidad para reflexionar en torno al signifi-
cado de ciertas victorias contra el totalitarismo, sobre
todo en una época en la que estan brotando como hon-
gos bajo la lluvia el nacionalismo radical, los fundamen-
talismos  religiosos
de todo especie y el
aislacionismo cultu-
ral y econdmico.

Y quién sabe,
tal vez El hombre en
el castillo se suingre-
so a la ucronia como
género y una buena
manera de entender
el mundo desde los
planteamientos que
estas historias nos
hacen.
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jControla el agual!

. Erick Arroyo-Sesento, Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, UNAM Campus Morelia.

:Qué hacer?

1. Abre la llave del agua y deja a flujo
constante pero muy delgado (NO GOTE-
ANTE).

2. Peina tu cabello, el cual debe estar
muy seco y limpio, hazlo varias veces, incluso
puedes peinar a tu familia.

3. En posicion vertical, un par de veces
acerca y aleja el peine del flujo de agua que
sale de Ia llave (NO TOQUES EL AGUA CON
EL PEINE). Es probable que hagas esto varias
veces, hasta que observes que CONTROLAS
el flujo del agua, el que se dobla cuando
alejas el peine.

iHaz controlado el agua'y
desafiado la gravedad, aunque
solo sea por un segundo!

Pero...
¢A qué se debe esto?

Todos los cuerpos y objetos se
forman de atomos, éstos son un
conjunto de tres componentes que se
llaman “particulas subatomicas”: los
protones con carga eléctrica positiva,
los electrones con carga negativa 'y
los neutrones que no tienen carga
eléctrica. Los atomos de un cuerpo
son eléctricamente neutros, porque la
carga negativa de sus electrones se
compensa con la carga positiva de sus
protones. El problema viene cuando
estas cargas eléctricas se
descompensan. Podemos
descompensar y cargar un cuerpo
positivamente, si le quitamos cargas
negativas es decir electrones. En este
caso el cuerpo quedara con carga
eléctrica positiva. Podemos cargarlo
egativamente si le anadimos
ones. Esta acumulacion o
arga es lo que se llama

estatica.
el peine con el cabgﬁ,

6 electrones, ya que
anera mas sencilla

erde a través de
rriente eléctrica),
do el objeto esta
jeto conductor como
uestra llave. Por eso,
ejas el peine, se genera
riente eléctrica y mueve el
o del agua.

éQué necesitamos?
J Un peine para desenredar
. Una llave con flujo de agua.

Saber P'é:”
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Polvo de Estrellas

Idea orlgmal textos e |IustraC|ones Sofla Wence

En esta ocasion, Ayame y sus amigos habian ido a acampar al
bosque por un fin de semana.

¢Has escuchado Pues es cierto. Los dtomos que
la frase de que . constituyen a nuestro cuerpo
e y lo que nos rodea -exceptuan-
los humanos 4 ki B do el hidrégeno- provienen de f iy B y e
estamos hechos i centros de estrellas que 5 ¢ SR R b Tmaginate, tan sélo la
de pO|VO de ; existieron hafe miles de oo i g o e Via Ldcted tiene
estrellas? 4 mlllone deafios, e S v %2 | cerca de cien mil
; | millones de esTreIIaS
Y €50 es'poco gk
compamdo cq,pfﬂr
gran nimerg'que’
existe en ?odo,e}»

universod * A4k
. pely’

Increible, entonces, todos llevamos \
dentro parte de las estrellas, es
hermoso.

Pero, como todo, deben tener un fin. Estrellas como el sol
terminan convirtiéndose en enanas blancas, pero las de mayor
masa que éste mueren en una explosién de colores llamada
Superhova, en donde millones de particulas son lanzadas y son las
que ahora constituyen nuestros cuerpos.

Sofia Wence
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