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EDITORIAL

ntramos al otofio, una estacion un tanto buco-

lica. Los paisajes cambian, el fresco comienza

a calar y se antoja pasar la tarde a buen res-
guardo. Esta es una buena oportunidad para leer
Saber Mas. El nUmero que tienen en sus manos, o
en tu pantalla, mejor dicho se presta mucho para
pasar una buenay calida tarde.

De entrada y para reforzar nuestra melan-
colia, tenemos una muy buena seccidn respecto a
las estrellas: Polvo de estrellas. Resulta que los se-
res vivos estamos formados por los mismos com-
ponentes que las estrellas. Es emocionante saber
que los elementos que nos construyen se formaron
hace muchisimo tiempo y en las mismas calderas
que se formaron las estrellas.

Aun hay mas, resulta que en el imaginario
popular, las estrellas son elementos con una forma
muy definida: un circulo con picos. A veces con seis
puntas, a veces un poco mas ;De donde viene esa
imagen y como se ha sobrepuesto a las verdadera
naturaleza estelar, de una gran bola de fuego terri-
ble. Por cierto, esta forma “estrellada” refleja muy
bien las formas que encontramos en nuestra propia
naturaleza.

¢A qué se debe el color rojo de la sangre y el
olor a metal oxidado de la misma? Claro, al hierro,
responderan todos. Pero resulta que este hierro
también se formd en el origen del universo, lo cual
nos hace estrellas a todos en automatico...

Para continuar con nuestra tarde de churros
con chocolate, Saber Mas nos propone una re-
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flexion en torno al papel de los insectos. Resulta
que hemos adquirido una costumbre terrible: des-
truir lo que no entendemos vy asi, desde nuestra
casa matamos a cualquier “bicho” que se nos cruce
sin pensar en las interacciones que estamos des-
truyendo, interacciones que son esenciales para la
vida. En el articulo de portada nos platican de una
de estas interacciones, una que es indispensable en
la agriculturay la produccion de alimentos.

Y hablando de insectos, éstos representan
una parte importante de los seres vivos en el pla-
neta, son los mas numerosos pero no son los Uni-
cos. La naturaleza esta representada por miles y
miles de especies, pero también de formas, estilos
de vida, relaciones e interacciones. Es lo que llama-
mos la biodiversidad ;qué significa?;por qué es im-
portante?;que calculos tenemos al respecto? Sobre
esto sabras mas en este nuUmero.

En fin, es un nUmero muy completo, digno de
esta temporada. Tenemos muy buenos articulos y
las acostumbradas secciones de libros, cine, experi-
mentos, noticias y desde luego la entrevista, que en
esta ocasion presenta a un investigador mexicano
de talla mundial. El Dr. Alfredo Herrera Estrella que
en nos platica sobre el interesante e importante
mundo de los hongos.

Acércate a Saber Mas esta temporada. Tene-
mos muchas cosas para ti.

Horacio Cano Camacho
Editor
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jDickinsonia, el animal mas antiguo de la Tierra!

or muchos afnos, en diversos paises se han

estudiado miles de fdsiles de Dickinsonia, un

organismo de un tamafno promedio de 1.4
metros de largo, de forma ovalada, con un cuerpo
dividido en segmentos similares a un conjunto de
costillas, que habitd en nuestro planeta hace unos
500 millones de afos, considerado como el periodo
Ediacarico.

Se desconocia a que reino pertenecia este or-
ganismo, ya que no tiene boca, intestinos ni ano,
pero recientemente un grupo de investigadores
liderados por Jochen Brocks de la Universidad Na-
cional de Australia, quien dirige la investigacion que
realiza la estudiante de posgrado llya Bobrovskiy,
confirmaron que Dickinsonia es un animal, lo que lo
convierte en el mas antiguo encontrado. El descu-
brimiento propone que este animal habit6 unos 20

Bobrovskiy I. et al. 2018. Ancient steroids
establish the Ediacaran fossil Dickinsonia as one

millones de afos antes de la Explosion del Cambri-
co, era en la que surgieron los principales grupos de
animales.

Con un analisis de biomarcadores lipidicos en
materia organica encontrada unida al fosil, se de-
termind la presencia de esteroides, principalmente
un tipo de colesterol, molécula marcadora caracte-
ristica de animales. Este podria ser el ancestro de
otros animales como gusanos e insectos.

Aunque muchos de estos fdsiles se han en-
contrado en Australia, el hallazgo de este fdsil con
materia organica en su interior, fue en un area de
Rusia, cerca del Mar Blanco, lo que llevé a la afirma-
cion de que Dickinsonia pertenece al reino animal,
algo que ya habian asegurado otros investigadores.

ofthe earliest animals. Science, 361(6408):1246
DOI: 10.1126/science.aat7228
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Nicolaitas ganan Concurso Regional de
Proyectos Emprendedores

ace un par de meses se dieron a conocer los
H tres primeros lugares del 1er Certamen Ni-

colaita de Proyectos de Innovacion y Desa-
rrollo Tecnoldgico para la Sustentabilidad 2018, en
el que participaron estudiantes nicolaitas de las li-
cenciaturas de las diversas carreras pertenecientes
ala DES de Ingenierias y Arquitectura. En esta oca-
sion, el sequndo lugar fue obtenido por el proyecto
“Bafio compostero seco para crecimiento de coni-
feras”, elaborado por los alumnos de la Facultad de
Ingenieria en Tecnologia de la Madera, Juan Andrés
Rios Torres, Laura Alondra Garcia Moreno, Saman-
tha Josefina Rodriguez Mora, asi como Uriel Castro
Macedo de la Facultad de Ingenieria Quimica, ase-
sorados por el Dr. Crisanto Veldzquez Becerra, pro-
fesor e investigador de la Facultad de Ingenieria en
Tecnologia de la Madera.

Foto: Jaime Aguilar Gonzalez/Direccion de Vinculacién (UMSNH)

Este equipo tuvo la distincion de represen-
tar a la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo en el Concurso Regional de Proyectos Em-
prendedores, en el marco del XX Foro Regional de
Vinculacion RCO-ANUIES, celebrado en Irapuato,
Guanajuato, ganando el primer lugar en la catego-
ria de Impacto Social.

El estudiante Juan Andrés Rios Torres recibio
el premio por su proyecto, que fue apoyado para
su desarrollo y presentacion, ademas de su asesor,
por el M.C. Jaime Aguilar Gonzalez coordinador
del Centro de Innovacion, Incubacién y Emprendi-
miento Nicolaita (CIIEN) y por la Direccion de Vin-
culacién y Desarrollo de la UMSNH a cargo del Dr.
Dante Ariel Ayala Ortiz.

Coordinacion de Investigacion Cientifica 7
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ENTERATE

Premios Nobel 2018

James P. Allison y Tasuku Honjo

se anuncian los premios Nobel en sus diferentes

categorias y Saber Mas te los da a conocer, espe-
cialmente los de investigacion y ciencias. Este afo, fue-
ron reconocidas por su labor en la ciencia, dos grandes
investigadoras.

Premio Nobel de Fisiologia o Medicina: otorga-
do a los cientificos James Allison de Estados Unidos de
América (Universidad de California Berkeley) y Tasuku
Honjo de Japon (Universidad de Kyoto) por sus investi-

I a primera semana del mes de octubre de cada afio,

gaciones realizadas en inmunoterapia contra tumores.
Ambos son considerados como pioneros de los estudios
de la terapia del cancer mediante regulacion del sistema
inmunitario, descubriendo que las células de nuestro sis-
tema inmune pueden reconocer a las células tumorales
y activar dicho sistema contra ellas. Este conocimiento
se ha aplicado con éxito ante pacientes con ciertos tipos
de cancer (cancer de pulmon no microcitico, melanoma
y cancer renal) pero aun su efectividad no es generaliza-
da a todos los tipos de cancer o pacientes.




Ano 7 /Septiembre-Octubre/ No. 41| U.M.S.N.H.

Premio Nobel de Quimica: En este afio
se concedio el premio a tres cientificos, Frances
H. Arnold de Estados Unidos de América (Ins-
tituto de Tecnologia de California), George P.
Smith de Estados Unidos de América (Univer-
sidad de Missouri) y Gregory P. Winter de Reino
Unido (Laboratorio de Biologia Molecular de
Cambridge), por desarrollar proteinas que re-
suelven los problemas quimicos actuales de la
humanidad con grandes descubrimientos en el
area de la genética. La investigadora Arnold ha
realizado estudios que se relacionan con la pro-
duccidn de enzimas através de evolucion dirigi-
da; mientras que los cientificos Smith y Winter,
han analizado la interaccion proteina-proteina,
proteina-péptido y proteina-ADN, que utiliza
bacteriofagos para conectar las proteinas con Frances Arnold, GeorgeP Smith ySerregoryP Winter
la informacidn genética que las codifica. Los resultados
de estas investigaciones han llevado al desarrollo a ni-
vel internacional de métodos quimicos ecoldgicos para
producir nuevos materiales, fabricar biocombustibles
sostenibles, mitigar enfermedades y salvar vidas.

Premio Nobel de Fisica: También fue otorgado a
tres grandes cientificos, a los estadounidenses
Arthur Ashkin y Gérard Mourou y a la cana-
diense Donna Strickland, por sus investiga-
ciones cientificas que los llevaron a inventar
las pinzas opticas y los pulsos de laser de las
operaciones de miopia, herramientas de gran
precision fabricadas con luz. Las pinzas opti-
cas desarrolladas por Ashkin, pueden sujetar
particulas, atomos, virus y otras células vivas
con sus «dedos» de rayos laser. Los pulsos de
laser implementados por Mourou y Strickland
son mas precisos con pulsos mas cortos e in-
tensos, ahora permiten que los pacientes con
miopia vuelvan a ver con nitidez inmediata-
mente después de la cirugia. El resultado de
estos descubrimientos son un gran avance de
"'é‘. p h ] la fisica de laser que permitira una infinidad de
aplicaciones industriales y médicas.

ArthurAshkm Gérard Mourou y Donna Strickland

Coordinacion de Investigacion Cientifica 9
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ENTREVISTA

Alfredo Herrera Estrella

esde 1991 es investigador (Investigador 3E)
D en el Centro de Investigaciones y Estudios

Avanzados, actualmente es el director de la
Unidad de Gendmica Avanzada (UGA-LANGEBIO)
en laUnidad Irapuatoy es Investigador Nacional Ni-
vel Ill. Obtuvo su licenciatura en Ingenieria Bioqui-
mica en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,
IPN, Ciudad de México, México (1984); el doctorado
en ciencias en Genética en la Universidad Estatal de
Gante, Gante, Bélgica (1990); para posteriormente
realizar estudios posdoctorales en Biologia Mole-
cular, en dicha Universidad (1991).

Principalmente trabaja en el analisis de geno-
mica funcional de plantas y hongos, desarrollando
diferentes lineas de investigacion como la Interac-
cion Planta-Microorganismo, Analisis Transcripto-

Por Horacio Cano Camacho/ Roberto Carlos Martinez Trujillo

Foto: Miguel Gerardo Ochoa Tovar

mico, Transduccion de Seiales, Moléculas Sefal y
Factores involucrados en el Desarrollo de Hongos,
Regulacion Epigenética de la Regeneracion y el
Desarrollo, Secuenciacion y Analisis de Genomas
Completos de Plantas y Hongos, y Domesticacion
y Evolucion de Cultivos Mexicanos.

Es pionero en el establecimiento de la inge-
nieria genética como una herramienta indispen-
sable para el estudio de la biologia vegetal, pro-
duciendo variedades genéticamente modificadas,
resistentes a bacterias patogenas, logrando con
estos resultados incrementar la produccion de los
cultivos agricolas. Ha participado en la secuencia-
cion del genoma del maiz palomero, el chile, el
aguacate, la planta carnivora y el oso polar, entre
otros organismos.

Saber Mejség’
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Se conoce poco sobre los hongos, hay quienes se
sorprenden cuando uno les dice que los hongos
en realidad son microscépicos y pueden ser has-
ta gigantescos. ;Doctor, por qué ese desconoci-
miento?

Si, conocemos unos cuantos --los que nos co-
memos--: champinones y algunas setas que ade-
mas aun sin saber distinguirlos son faciles de ver en
el campo y jardines. Algunos hongos tienen formas
peculiares, mas alla de la tipica del champifion.

iHay un mundo escondido: el de los hongos
microscépicos! Todos ellos son muy exitosos en co-
lonizar practicamente cualquier tipo de ambiente.
Se les encuentra en el aire, suelo, piel, agua, en el
tracto digestivo, en las raices de las plantas... y con-
quistan facilmente en diferentes ambientes, debido
a su enorme capacidad de producir unas proteinas
que les permiten tomar nutrientes que son dificiles
de digerir para todos los demas seres vivos.

Ademads, no son evidentes para nosotros,
aunque quizas algunos hayan visto en algun fru-
to demasiado maduro o en una tortilla por mucho
tiempo almacenada. Has visto jEsa pelusita que les
crece! Si, y uno se pregunta ;Cual es la consecuen-
cia al comerse una tortilla que tiene esa pelusita?

Ano 7 /Septiembre-Octubre/ No. 41| U.M.S.N.H.

Creo que la mayoria de la gente diria "pues esova a
ser algo malo”. La verdad es que no, no pasa nada e
incluso es mas nutritiva porque hay ahi proteinas y
acidos nucleicos que son Utiles para otras vias me-
tabolicas para un mejor desarrollo en los humanos.
iSi, es un mundo fascinante!

¢Los hongos estan detras de la produccion
de antibidticos, de muchos de los alimentos pe-
culiares o de organismos cercanos a los mismos
hongos? ;En el caso de las levaduras, existirian la
cervezay el vino sin estos organismos?

Son de los primeros procesos biotecnologicos
registrados en el mundo para desarrollar la produc-
cion del vino y otras bebidas alcohdlicas. También
para la produccion del pan y otros alimentos, como
los quesos, los que son madurados mediante hon-
gos que les dan su sabor caracteristico... (jEl queso
azul') Que no es de mucho gusto para los mexica-
nos, porque ese tipo de quesos tienen sabores muy
fuertes, pero son muy atractivos. Todo ello gracias
alos hongos.

Igual sucede con la produccion de antibioti-
cos, que son obtenidos mediante los hongos vy al-
gunas bacterias, al igual que para otros procesos,
incluso para producir los “jeans”, esos que estuvie-

Foto: Miguel Gerardo Ochoa Tovar
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ron de moda hace algunos afos...(los pantalones
de mezclilla) que les deciamos deslavados o “sto-
newash” eninglés, pues se utilizan productos de los
hongos para darles ese efecto. Y asi, otros procesos
biotecnologicos muy atractivos.

Los hongos te han interesado desde la perspecti-
va biotecnoldgica, y ahora vemos que otras areas
llaman tu atencion. Viniste a Morelia a dar una
charla sobre el sistema inmune de los hongos.
Por otra parte, uno pensaria que un hongo esta
mas cercano a las plantas, porque tiene estructu-
ras analogas, pero parece mas un animal.

En el mundo cientifico los hongos estuvieron
clasificados dentro del reino de las plantas, pero
se parecen mas a los animales. Me interesaron por
muchos afios desde un punto de vista biotecnologi-
co, en particular el hongo con el que trabajamos no-
sotros, que se utiliza para controlar enfermedades
en plantas. Con sus aplicaciones potenciales, uno se
va enamorando de este modelo bioldgico y empie-
zas a entenderlo, a verle otros lados.

Hemos descubierto, practicamente por ca-
sualidad «como suelen ser muchas cosas en la cien-
cia», que este hongo tiene la capacidad de producir
estructuras de reproduccion en respuesta a un dafio

mecanico, a una herida. Hemos encontrado que ese
sistema se parece mucho al que presentan los ani-
males, incluso el ser humano, en quienes todas las
respuestas que tienen ante una herida, en términos
de los procesos que se llevan a cabo dentro de sus
tejidos, son muy parecidos en el hongo, a tal grado
que recientemente encontramos algo, que noso-
tros y otro grupo en los Estados Unidos sugerimos,
es su sistema inmune.

Es un proceso evolutivo de respuesta a heri-
da muy interesante, cuyas caracteristicas son com-
partidas en animales, en plantas y, ahora sabemos,
también en los hongos. Curiosamente, los elemen-
tos que intervienen en estas respuestas, a nivel ce-
lular son los mismos. Lo son en términos de como
funcionan, pero si tomas esas moléculas y tratas de
compararlas, podras decir «no tiene nada que ver
una con la otra», pero nos sugiere que no provienen
evolutivamente del mismo ancestro, que llegaron
por otras vias a un mismo proceso analogo, lo que
nosotros llamamos de evolucidn convergente.

Lo mismo sucede con el sistema inmune, las
moléculas que intervienen no son las mismas, aun-
que funcionan de la misma manera y tienen algun
parecido en cdmo estan estructuradas. Es algo fas-
cinante de lo cual todavia sabemos muy poco, pero

Saber Mds%”
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prometedor, nos puede llevar a descubrir cosas que
podrian ser Utiles, sobre todo en la rama médica lla-
mada medicina regenerativa. Resulta interesante
imaginar que los humanos tuviéramos la capacidad
de reproducir un brazo perdido y asi... como suce-
de en algunos animales, tal como en la salamandra
«que si le cortan la colita, la colita vuelve a crecer,
o igual una pata, o cualquiera de sus miembros, in-
cluso regenerar parte del corazon, parte de los pul-
mones o del cerebro, es decir una lesion nerviosa»
iClaro, tendriamos un cerebro siempre activo! Lo
cual seria sensacional para los seres humanos. Esto
le da otra dimension al estudio de los hongos, ya
que pueden tener muchas aplicaciones.

Algo cercano, tangible, es producir 6rganos
artificialmente, pero 6rganos que sean provenien-
tes de células de uno mismo incluso. De manera
que a partir de células madre podamos producir
higado, pulmon, pancreas y mas, en un proceso de
regeneracion también. Luego entonces, si enten-
demos los procesos de regeneracion, también po-
driamos aportar a la generacion de 6rganos... con
los hongos como un modelo de estudio.

iLa gran ventaja de los hongos es obviamente
la velocidad de reproduccion que tienen y que, por
lo tanto, representa la velocidad con que nosotros
podemos aprender de ellos para aportar cosas nue-
vas!

Tengo para ti una pregunta un poco truculenta:
Por lo que has expuesto, podria decirse que nues-
tros champifiones no son tan insensibles como
uno supondria, y entonces nos metes o metes a
los veganos (vegetarianos) en un dilema, que po-
dria exponerse asi: “;Y ahora qué me como, si
también el hongo sufre?”.

Si, es una pregunta capciosa, pero interesan-
te. Una diferencia, que va a favor de los veganos, es
que los hongos no tienen un sistema nervioso como
tal. Entonces, no podriamos decir que tienen dolor,
aunque si respuestas a un cierto tipo de estrés.

Hay un campo de estudio que esta creciendo
en importancia y popularidad. Es la comunicacion a
través de moléculas que se transmiten por el aire.
Moléculas volatiles, les lamamos nosotros. Hoy sa-
bemos que una planta le puede “hablar” a otra me-
diante este tipo de moléculas, como en los casos de
los hongos, los mamiferos y los humanos.

Incluso esta la cuestion de las feromonas. Es
algo muy peculiar, una persona le dice a otra “a mi
me gusta como hueles” y ella responde “no huelo
nada”. Es una percepcion particular. Este tipo de
comunicaciones existe, no sélo entre organismos,
sino dentro de un mismo organismo, y eso puede
sefalizar algun peligro en algun lado u otras partes.
Por ejemplo, en una planta, la comunicacion de las
hojas de la parte de abajo a las hojas de arriba. Al-
guien puede preguntar ;Eso lo siente, se registra de
alguna manera en la planta? Yo me inclino porque
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no, que no hay un cerebro como tal, no hay un al-
macenamiento de ese tipo. Y sabemos que estos
organismos tienen memoria, de un tipo muy distin-
to quizas al de nosotros, pero tienen una memoria.

¢Entonces, a ti te gusto estudiar hongos desde
siempre o estabas en otro modelo y luego te pa-
saste a los hongos? ;Si asi fue, qué te motivo a
hacerlo?

Cuando iniciaba el posgrado iba motivado
por fotografias de un hongo que podia comerse a
otro haciéndole perforaciones. No se sabia mas,
y yo pensaba en aquello como algo poderosisimo
para controlar infecciones por hongos. Al respecto,
mi profesor, inteligentemente, con madurez cienti-
fica me dijo "“si, estoy de acuerdo que trabajes con
eso, pero vas a tener que trabajar otro tema”. Fue
con una bacteria, que se llama Agrobacterium tume-
faciens, que transfiere parte de su ADN al genoma
de la planta a utilizar, para producir plantas trans-
génicas.

El caso es que --como bien predecia mi pro-
fesor--, primero empecé a tener resultados con la
bacteria, incluso hice publicaciones. Luego, lenta-
mente avancé con el hongo. Ya con las herramien-
tas basicas para estudiarlo, empecé a conocerlo
muy bien (desde las entrafias diria yo), comencé a
enamorarme del hongo.Y hoy es mi pareja favorita.

Es muy interesante, realiza hechos fenome-
nales, es capaz de percibir la luz (tengo una publi-
cacion sobre su sistema visual), aunque algunos
preguntan donde estan los ojos, esa capacidad la
tienen practicamente todos los hongos.

Mas delante empecé a conocer gente muy
interesante y valiosa en este tema, lo que mucho
me ha ayudado. Practicamente, he vivido del hon-
go en los Ultimos 30 aios; esto es algo muy bueno,
yo lo trato de entender y él me trata de responder.
A veces no nos comunicamos muy bien, pero otras
veces nos entendemos perfectamente.

Ya estimulaste a estudiar los hongos a una
persona joven que lea o vea esta entrevista en
Saber Mas ;Qué tendria que hacer la gente joven
para entrarle a este mundo?

Exactamente, si quieres dedicarte a la cien-
Cia, tienes que enamorarte de ella, no puedes ser
cientifico si no estas enamorado de lo que haces.
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Polvo de estrellas
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unque las estrellas del universo son dibuja-
das como una figura de 5 0 6 puntas, éstas
son gigantescas bolas esféricas de plasma
que emiten luz como nuestro sol, pero cuando son
observadas las mas lejanas de nuestro sistema solar
ya sea con nuestros 0jos o con telescopios y cama-

ras, se visualizan en la forma que identificamos una

estrella, debido a la difraccion de la luz. Las estre-
llas son.consideradas como fundamentales para la
existencia de la vida en nuestro planeta, ya que los
elementos como el carbono, oxigeno, nitrégeno y
hasta el hierro, entre otros se produjeron forzosa-
mente en estrellas, y junto con el hidrégeno, cons-
tituyen los elemefitos mas importantes para la vida
en laTierra (Saber Mds, 17:12-16). :

En este grupo de articulos podras aprender
sobre el hierro en los origenes de la vida en la Tierra
y como este elemento que proviene de las estrellas
forma parte de nuestro cuerpo; ademas, se descri-
be el “abrazo” entre dos estrellas que se explica por
el campo magnético tan fuerte que ocurre en me-
dio de ellas y se describe que es la primera vez que
se obtiene una imagen directa de eventos de reco-
nexion entre dos estrellas.

llustracion: Sofia Wence
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Un abrazo de estrellas

Rosa Martha Torres Lopez y Ramiro Franco Hernandez

i miramos el cielo en una noche estrellada de

invierno podemos ver la constelacion de Tau-

ro, el Toro. Ahi se distingue la estrella brillante
y rojiza Aldebaran, ubicada en el grupo de estrellas
en forma de “V”, conocido como Las Hiades, que
forman la cabeza del toro, y también se observan
las Pléyades, un grupo de estrellas en el lomo del
toro. Tanto las Pléyades como las Hiades son cumu-
los de estrellas jovenes.

Precisamente en la direccion que vemos la
constelacion de Tauro, representada por los anti-
guos griegos hace mas de dos mil afios, se encuen-
tran varias nubes oscuras de gas y polvo en donde
se forman las estrellas, a las que los astronomos

Rosa Martha Torres Lopez es Profesor Investigador del . . .y "
denominamos “regiones de formacion estelar”. La

Centro Universitario de Tonald, Universidad de Guadala-

jara, Tonald, Jalisco, México. vida de las estrellas es analoga, en muchos senti-
rosa.torres@cutonala.udg.mx dos, a la de los seres vivos en nuestro planeta. Ellas
Ramiro Franco Herndndez es Profesor Investigador del nacen, cr’ec.en y evolucionan hasta que S_U fuente
Instituto de Astronomia y Meteorologia, Universidad de de energia interna se agota y mueren. Al igual que
Guadalajara, Guadalajara, Jalisco, México. los seres vivos, hay una gran variedad de estrellasy
rfranco@astro.iam.udg.mx cada una toma un camino evolutivo que depende

de las caracteristicas adquiridas desde su inicio.

Saber Mﬁng.::’
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Los campos magnéticos y la reconexion magné-
tica

Un cuerpo magnetizado produce un campo
magnético en el espacio que lo rodea. Las lineas de
campo magnético salen de una regidn, polo norte,
y entran en otra con la polaridad opuesta, polo sur.
Varios miembros de nuestro Sistema Solar, como
Jupiter, laTierray el Sol, tienen campos magnéticos
que los rodean. A la region donde el campo mag-
nético es considerable se le llama “magnetosfera”
y en algunas estrellas puede ser muy intensa y ex-
tenderse a distancias varias veces el tamano de la
misma.

Los campos magnéticos juegan un papel muy
importante en la evolucion de las estrellas. Existen
campos magnéticos que atraviesan toda la galaxia
y estan ligados a las nubes de las regiones de for-
macion estelar. En el proceso de colapso que lleva a
estas nubes a formar estrellas, los campos magné-
ticos se comprimen junto con ellas. Las nuevas es-
trellas heredan el campo magnético que permeaba
a la nube de donde nacieron. El campo magnético
de las estrellas se mantiene gracias al movimiento
ordenado del plasma (un gas muy caliente y que
conduce la electricidad, algo asi como el que esta
dentro de los tubos de lamparas fluorescentes) que
se encuentra dentro de ellas. Las observaciones de
estrellas jovenes nos indican que por lo general los
campos magnéticos tienden a ser mas fuertes en
estas etapas tempranas.

Una de las mejores oportunidades para estu-
diar los campos magnéticos se encuentra en los sis-
temas estelares binarios cercanos (un par de estre-
llas orbitando mutuamente muy de cerca), ya que
las magnetdsferas de las estrellas interaccionan re-
velando algunas de sus caracteristicas.

Esquema de un sistema binario. Se trata de un sistema
estelar compuesto por dos estrellas que orbitan alrede-
dor de su centro de masas.

Cuando los campos magnéticos interaccio-
nan puede ocurrir un proceso llamado “reconexién
magnética”, mediante el cual el campo magnético
se reorganiza y transfiere su energia a particulas.
Las particulas aceleradas producen radiacion elec-
tromagnética que puede ser detectada con tele-
scopios desde la Tierra. Estos sistemas binarios son
maravillosos porque presentan las mejores opor-
tunidades para estudiar los campos magnéticos en
estrellas jovenes.
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Esquema de un ejemplo de reconexion magnéti-
ca. En si el evento comienza cuando dos campos
magnéticos se tocan, como en el recuadro rojo.
Después lo que ocurre es que el campo magnético
se reorganiza y puede producirse emision de ra-
diacion que los astronomos podemos detectar con
radiotelescopios.

Telescopios

Los astronomos utilizamos diferentes tipos
de telescopios para ver distintos fenomenos en el
cielo. Existen telescopios dpticos que captan la luz,
pero existen otros que captan las ondas de radio,
luz infrarroja, ultravioleta, rayos X o rayos gamma,
es decir, todo el espectro electromagnético.

Cada tipo de telescopio nos dice multiples co-
sas sobre el objeto que observamos, por ejemplo,
las ondas de radio nos pueden revelar la presencia
de campos magnéticos de las estrellas. La luz in-
frarroja nos da razon de los objetos frios como el
polvo interestelar. Los rayos gamma provienen de
lugares muy remotos donde ocurren eventos muy
violentos. La luz ultravioleta nos muestra los halos
alrededor de las galaxias. Y los rayos X exhiben re-
giones de gas muy caliente, por ejemplo, el que se
encuentra cayendo hacia un agujero negro.

Los telescopios de radio son muy parecidos a
las antenas como las que usamos para television o
radio. Se pueden construir observatorios compues-
tos con varias antenas o espejos, segun sea el caso,
para formar un interferometro. Estos interferome-
tros permiten ver con mayor detalle los objetos es-
tudiados ya que sus observaciones son equivalentes
a un telescopio de un tamano igual a la separacion
entre los elementos del interferometro, que supe-
ra, por mucho, el tamano de los elementos mismos.

El interferometro de radio llamado VLBA
(que significa Arreglo de Lineas de Base Muy Lar-
gas por sus siglas en inglés) es el que usamos para
obtener los resultados que mas adelante se mos-
traran. EI VLBA es un conjunto de diez antenas dis-
tribuidas a lo largo de todo Estados Unidos y tiene
la capacidad de distinguir detalles que permitirian
reconocer la cara de una persona de un lado a otro
de laTierra.
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Kitt Paak, Arizona Pia Town, New Mexico

El VLBA es un sistema de diez antenas de radio, cada una
con un plato de 25 metros de diametro y un peso de 240 to-
neladas. Desde Mauna Kea en la Isla Grande de Hawai a St.
Croix en las Islas Virgenes del Caribe, el VLBA se extiende
mas de 8,000 km, proporcionando a los astronomos la vision

La estrella V773 Tau

V773 Tau es el nombre de una estrella en la
constelacion de Tauro. En sunombre, laV nos dice
que se trata de una estrella de brillo variable y el 773
es el numero dentro del catalogo de estas estrellas.
Los astronomos han descubierto que esta estrella
en realidad es un conjunto de 4 estrellas que se han
nombradoV773TauAa, Ab, By C, en donde V773 Tau
Aay V773 Tau Ab (que a partir de ahora las [lamare-
mos Aa y Ab) son estrellas muy cercanas entre si.

Esquema del sistema cuadruple V773 Tau. V773
Tau A es un sistema doble nombrado V773 Tau Aa
y V773 Tau Ab.

.o '-_E::rl A'-'I-E., 'FI:I'IZ.-HS. 5

mas nitida de cualquier telescopio en la Tierra o en el espa-
cio. Construido 1993, el VLBA tiene la habilidad de ver deta-
lles equivalentes a estar en Nueva York y leer un periédico
en Los Angeles. Crédito de la imagen: NRAO/AUI, SeaWiFS
Project NASA/GSFC, ORBIMAGE.

St. Crodx, Virgin Islands

Si observamos estas estrellas con el VLBA,
Unicamente veremos las estrellas Aa y Ab porque
solo éstas emiten ondas de radio por los campos
magnéticos tan fuertes que tienen. Debido a la ca-
pacidad del VLBA de medir con precisidn la posicion
de las estrellas, se ha podido medir su distancia de
433 anos luz por paralaje «La paralaje trigonométri-
ca es un método para medir distancias que se basa
en el movimiento aparente anual de una estrella
cercana con respecto al fondo de estrellas», y el
periodo de 51 dias que tardan en orbitarse mutua-
mente.

Por las observaciones del VLBA que se mues-
tran en la siguiente figura, es posible saber dos co-
sas: a) el tamafio de la emision detectada es seis
veces el tamafo de las estrellas y b) la minima se-
paracion de las estrellas es 30 veces el tamaio de
una de las estrellas, siendo este alrededor del doble
del tamanio del Sol.
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Sistema V773 Tau Aa y V773 Tau Ab observado con
el VLBA.

En la siguiente figura se aprecia como el brillo
de las estrellas cambia para diferentes épocas de
observacion. Por ejemplo, el 1 de abril de 2006 las
magnetosferas se ven muy juntas y tienen un brillo
muy alto (20.9 mJy), en cambio para el 12 de junio
de 2006 solo se detecta una con un brillo muy bajo

(0.3 mly).

Sistema binario V773 Tau A. En la imagen se mues-
tran 6 observaciones hechas con el VLBA. La pri-
mera corresponde a septiembre del 2005 y se ven
las dos estrellas muy juntas y muy brillantes. La
segunda y la tercera son de noviembre del 2005 y
enero del 2006, respectivamente. La cuarta nue-
vamente es muy brillante y las estrellas estan jun-
tas, corresponde a abril del 2006.Y en la quinta ob-
servacion de junio del 2006 se aprecia unicamente
una estrella con un brillo muy bajo. Finalmente, en
la sexta correspondiente a septiembre del 2006 se
vuelve a ver a las estrellas juntas con un brillo mas
alto.
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Un gran experimento

Como ya se sefalo, el tamafo de la emision
detectada es seis veces el tamano de la estrella
pero la separacion minima es de 30 veces el tamafo
de una de las estrellas. Asi que las estructuras mag-
néticas se deberian extender como 15 0 20 veces el
tamano de una de las estrellas para que las estrellas
se “abracen” con sus campos magnéticos, y pro-
duzcan eventos de reconexion magnética.

Pero ;como demostramos que ocurren dichos
eventos?

Si existieran, veriamos emision de radio en
puntos fuera de la regidon que comprende las mag-
netosferas estelares, donde se juntan los campos
(por ejemplo, puntos luminosos dentro del recua-
dro rojo de la imagen 2). Sospechamos que los
eventos de reconexion magnética suceden en cues-
tion de horas y no de dias, como en nuestras obser-
vaciones.

Asi que hicimos el siguiente experimento:
imagenes de las observaciones con extension de
una hora, que se tomaron durante cuatro horas
aproximadamente y se hizo una imagen para V773
Tau A. Esa imagen puede “partirse” en cuatro ima-
genes de una hora para ver cdmo cambia laimagen
de una hora a otra. Encontramos que el brillo cam-
biaba significativamente a escalas de horas, aun-
que no sea una observacion al periastro y la emi-
sion de las estrellas siempre provenia del espacio
que ocupan las estrellas y no fuera de ellas. Como
otro experimento que constd en obtener imagenes
cada 10 minutos aproximadamente, encontramos
emision entre las estrellas que ocurrio Unicamente
para una de las 27 observaciones, a la cual le llama-
mos época 25.
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Sistema binario V773 Tau A en la época 25. Los pa-
neles muestran los mapas de cada fragmento de
datos. La longitud de cada trozo se indica en la
esquina superior derecha de cada panel. El centro
(0,0) de cada imagen es la posicion de la estrella
mas masiva del sistema. La posicion predicha de
cada una de las estrellas se muestra como cruces
sobre cada mapa. Claramente se notan los cam-
bios en la forma de la emision conforme se va
avanzando con el tiempo.

En la figura anterior te mostramos 12 image-
nes provenientes de la observacion de la época 25,
en la que la separacion entre las estrellas fue de 42
veces el tamano de las estrellas. En éstas podemos
ver que la emision se desplaza de una cruz a otra
(las cruces indican la posicion que deberian tener
las estrellas). En el primer cuadro las estrellas tie-
nen campo magnético (emision) entre ellas y es

Echevarria, J. (2002). Estrellas binarias in-
teractivas, 32 ed., México, FCE, SEP, CONACyT.

Rodriguez, L.F. (1996). Formacion estelar/
comp. de Luis Felipe Rodriguez—México: FCE,
UNAM.

como si las estrellas estuvieran enlazadas o “abra-
zadas”. Cada cuadro en esta figura permite advertir
cdmo el campo magnético se va separando y las es-
trellas se desenlazan o “dejan de abrazarse”.

Debido a que este “abrazo” no ha sido obser-
vado en ninguna de las otras épocas, consideramos
que el fendmeno que produce esta emision es es-
poradico, es decir, los “abrazos” entre estrellas en
realidad no son tan comunes.

El campo magnético tan fuerte en medio de
las estrellas (el “abrazo”) es un claro indicador de
que existe una interaccion magnética entre las es-
trellas. Hay investigaciones al respecto que sefialan
que pueden existir los “abrazos” entre estrellas bi-
narias, pero lo cierto es que ésta es la primera vez
que se obtiene una imagen directa de eventos de
reconexion entre dos estrellas.

La Ciencia Para Todos. bibliotecadigital.
ilce.edu.mx/sites/ciencia/html/astronomia.html

Saber Mds%
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Las estrellas no solo estan en el cielo

Rosario Redonda-Martinez

Foto: Rosario Redonda-Martinez

s comun que al escuchar la palabra estrella,

pensemos en un cielo nocturno despejado

con millares de estrellas, habra incluso quién
piense en el sol, pero ;por qué no pensar en las es-
trellas que habitan entre nosotros?Y con ello no me
refiero a celebridades de la farandula o idolos de-
portivos, sino a un grupo particular de plantas que
crecen en el jardin e incluso las banquetas, son las
asteraceas o compuestas que nos brindan flores de
colores, algunas se arreglan en forma de estrellas,
pero ademas son las estrellas del campo y de nues-
tros jardines.

Pero ;qué son las compuestas y por qué se llaman
asi?

Para empezar, son plantas con flores de la fa-
milia Asteraceae, la de mayor numero de especies
en el mundo, con mas de 24,000y México es uno de
los principales centros de diversidad de esta familia,

Coordinacion de Investigacion Cientifica
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ya que aqui existen mas de 3,000 especies nativas,
esto sin contar aquellas que estan por descubrirse.
Se denominan compuestas porque desarrollan in-
florescencias que parecen flores, las cuales se co-
noce como cabezuelas, capitulos o pseudantos,
que contienen decenas o cientos de flores diminu-
tas; en la periferia de la cabezuela se disponen las
flores femeninas o neutras, que muchos piensan
son pétalos, aunque su funcion es atraer a los poli-
nizadores; las flores centrales son mas pequefas y
bisexuales, éstas son las que producen frutos ;sor-
prendido?

Primero hablaremos de algunos “guapos” de
la familia, donde encontramos especies ornamen-
tales principalmente margaritas (Chrysanthemum
sp.), crisantemos (Chrysanthemum sp.), lidtride
(Liatris sp.), vara de oro (Solidago sp.), mercadela
(Calendula officinalis), girasol (Helianthus annus),
margarita africana (Arctotis sp.), mirasol (Cosmos
bipinnathus), gerberas (Gerbera jamesonii), flor de
papel o siempreviva (Xerochrysum bracteatum), flor
de San Miguel (Zinnia elegans) y dalia (Dahlia sp.),
esta Ultima conocida en todo el mundo por ser la
flor nacional de México.

Fotografia: R. Redonda-Martinez

El nombre de esta familia de plantas puede
ser un dilema, Asteraceae o Compositae ;cual es el
correcto? Considerando las normas del Cédigo In-
ternacional de Nomenclatura Botanica (ICNB, por
sus siglas en inglés), se estipula que los nombres de
las plantas deben estar en latin y en el caso parti-
cular de nombres familiares, éstos incluyen la ter-
minacion -aceae, por ello el nombre correcto para
la familia de las compuestas es Asteraceae, deriva-
do del término latino Aster, que significa estrella.
Compositae es un nombre conservado que no se
apega a las normas del ICNB, pero puede utilizarse.

Hay cosas que suceden hasta en las mejores
familias y las asteraceas no son la excepcion, tie-
nen integrantes guapos, inteligentes, bonachones,
famosos, santurrones, borrachines y también una
que otra oveja negra, aunque como ocurre con la
gente, la personalidad que desarrollen dependera
del trato o en este caso, del uso que se les dé.




En el grupo de “bonachones” esta el endul-
zante de moda, la Stevia, cuyo extracto comercial
es 250-300 veces mas dulce que el azucar refinado,
aportando 0.2 calorias por gramo. Aunque no es la
Unica compuesta de la que se obtienen azucares, ya
que los bulbos de dalia también los almacenan en
grandes cantidades. Hay también especies comes-
tibles como la lechuga (Lactuca sativa) y la alcacho-
fa (Cynara scolymus); condimentos, especialmente
papalo quelite (Porophyllum macrocephalum) y ro-
merito o chichipa (Porophyllum linaria), para acom-
pafar el tipico taco placero chilango; pericén o yau-
htli (Tagetes lucida), para darle sabor y color a los
elotes; anisillo (Tagetes filifolia o T. micrantha) que
usa para saborizar el atole de grano en la meseta
purépecha.

Las compuestas de cuyas semillas se obtie-
nen aceites ricos en omega 3, principalmente gira-
sol y cartamo (Carthamus tinctorius). Gran cantidad
de asteraceas con propiedades medicinales como
el arnica (Heterothe-
ca inuloides), man-

zanilla  (Matricaria
chamomilla), Santa
Maria  (Tanacetum

parthenium), merca-
dela, estafiate (Ar-
temisia ludoviciana),
ajenjo (Artemisia ab-
sintum), pericon, ci-
huapatli o zoapatle
(Montanoa tomento-
sa), girasol, anisillo,
jarilla (Baccharis sa-
licifolia), entre otras.
Mencion apar-
te merecen los colo-
rantes, siendo car-
tamo y cempasuchil
(Tagetes erecta) los
mas conocidos y uti-
lizados en el mundo,
ya que se obtienen
colorantes amarillos
y anaranjados; ade-
mas el cempasuchil
es el responsable de
darle color a la piel
del pollo, ya que sus
flores forman parte
de los ingredientes
del alimento que se
les da en las granjas.
También encontra-
mos el azulejo (Cen- .
taurea cyanus) que i r"?}«
produce colorantes a‘h g
azules. "
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El girasol encaja en varias categorias, pero
ahora hablaremos de él por su “inteligencia”, ya
gue es una de las plantas en la que se ha estudiado
la sucesion de Fibonacci, que como recordaremos
se caracteriza porque cada término es igual a la
suma de los dos nUmeros anteriores (1, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, 34, 55...). En el girasol las flores se arreglan
en espirales siguiendo este patrdn, algunas en sen-
tido de las manecillas del reloj y otras en sentido
contrario. Con base en lo anterior Vogel propuso
que el empaquetamiento de las flores en el gira-
sol tiene un angulo de divergencia a=137°, que es
constante entre dos brotes consecutivos, con ello
cada brote encaja perfectamente entre el espacio
que haya entre los brotes anteriores, algo complejo
pero interesante, ;no crees?

El girasol también es una estrella de cine, al
ser el protagonista de las cintas. Los girasoles (Vi-
ttorio de Sica, Italia-Francia-Union Soviética, 1970)
y La noche de los girasoles (Jorge Sanchez-Cabezu-
do, Espafa, 2006),
ademas de aparecer
en peliculas como:
Bajo el sol de la Tos-
cana (Audrey Wells,
Estados Unidos-Ita-
lia, 2003) y Shrek
(Andrew Adamson y
Vicky Jenson, Esta-
dos Unidos, 2001).

Los tres ale-
gres compadres o
borrachines como
gustes  llamarles,
son: ajenjo, cardo
santo (Centaurea
benedicta) y man-
zanilla. Los dos pri-
meros, ingredientes
esenciales del ver-
mut y la manzanilla
del fernet, bebidas
alcohdlicas de baja
graduacion muy
apreciadas en Eu-
ropa y Sudameérica,
particularmente en
Argentina y Uru-
guay.

No se puede
hablar de compues-
tas sin mencionar
una de las festivi-
dades mas arrai-
gadas en México y
reconocida en todo
el mundo: el Dia de
Muertos, donde el
cempasuchil (pala-

Fotografia: R. Redonda-Martinez
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bra que proviene del ndhuatl cempoali = 20 y xdchitl
= flor, traducido literalmente como 20 flores) ade-
mas de ser un elemento esencial en las ofrendas y
los adornos de las tumbas, es el alma y estrella de
la fiesta, sobre todo después del estreno mundial
de la pelicula Coco (Lee Unkrich, Estados Unidos,
2017). Los mexicas utilizaban el cempasuchil para
honrar a los muertos pues creian que las 20 flores
atrapaban los rayos del sol y el difunto podia utilizar
esa luz para iluminar su camino hacia el Mictlan.

Siguiendo con la fiesta, es importante men-
cionar al yauhtli, el cual se utilizaba en la época pre-
hispanica para elaborar ofrendas dedicadas a Tlaloc
dios de la lluvia en la cosmogonia mexica. Dichas
ofrendas consistian en cruces con brazos equidis-
tantes que representaban los cuatro puntos cardi-
nales; éstas se colocaban alrededor de las chinam-
pasy parcelas de cultivo para agradecer las buenas
cosechas. Esta tradicion continla actualmente en
Morelosy Guerrero, aunque ahora la cruz de yauhtli
es similar a la cristiana, se ofrenda a San Miguel o
San Francisco, y también se coloca en las puertas
de las casas para ahuyentar las malas vibras.

Ahora toca el turno a las ovejas descarriadas,
donde ubicamos a todas las malas hierbas de la
familia, que crecen en campos de cultivo, orilla de
caminos y carreteras, en pocas palabras jen cual-
quier sitio que ha sido perturbado! Se denominan
malezas porque a menudo son indeseables, la ma-
yoria de las compuestas malezoides tienen ciclos
de vida cortos, en los sembradios suelen crecer mas
rapido que las especies cultivadas, por ello es ne-
cesario controlar su crecimiento o erradicarlas. Sin
embargo, no todas las malezas son tan malas como

aparentan, ya que algunas protegen a los cultivos
del ataque de plagas, entre éstas tenemos espe-
cies nativas como giganton (Tithonia tubiformis),
acahual (Viguiera dentata o Simsia amplexicaulis),
aceitilla (Bidens odorata o B. pilosa) y por supuesto
el mirasol ;quién no ha quedado admirado al ver un
maizal con tonos rosados? También estan las male-
zas introducidas, entre las que destacan: cartamo,
diente de ledn (Taraxacum officinale) y lechuguilla
(Sonchus asper o S. oleraceus), solo por mencionar
algunas.

Finalmente vale la pena hablar del zoapatle
o cihuapatli (Montanoa tomentosa), palabra de ori-
gen nahuatl que procede de los vocablos cihuatl =
mujer y patli = medicina, es decir, la medicina de la
mujer. Los mexicas le dieron este nombre porque
lo usaban para aliviar diversos malestares femeni-
nos, en especial retraso menstrual y para facilitar
el parto; aunque también lo utilizaban como anti-
conceptivo y abortivo. Por este motivo, en la épo-
ca de la colonia, muchas mujeres que conocian su
uso, fueron juzgadas por la inquisicidon acusadas de
brujeria y enviadas a la hoguera. Actualmente, las
parteras continlan empleandola para facilitar el
parto y estimular la produccion de leche materna;
los médicos tradicionales recomiendan utilizarla en
infusidn de alcohol para tratar dolores reumaticos o
en los banos de temascal, también se ha descubier-
to que tiene propiedades anticancerigenas en casos
de leucemia.

Ahora ya sabes, para ver estrellas... jbasta
con mirar al jardin!

Fotografia: R. Redonda-Martinez

Villaserior, J.L., Ortiz E., Hinojosa-Espinosa
O. y Segura-Herndndez G. 2012. Especies de la fa-
milia Asteraceae exdticas a la flora de México. ASO-

MECIMA.Meéxico 159 p.

http://www.medicinatradicionalmexicana.
unam.mx/monografia.php?l=3&t=Montanoa%:20
tomentosa&id=7819
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Del hierro de las estrellas
a nuestro cuerpo

Edith Munoz Parra
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Todo comienza en una estrella

as estrellas son cuerpos celestes compuestos fun-

damentalmente de hidrégeno, el cual por un pro-

ceso denominado fusién nuclear une los nucleos
atomicos para formar otros elementos mas pesados,
de modo que a partir del hidrogeno se forman el resto
de los dtomos. El elemento mas pesado que puede for-
marse en el interior de una estrella es el hierro, ya que el
calor que se requiere para que se formen elementos mas
pesados no se alcanza de manera normal en el interior
de la estrella.

Cuando el hidrégeno casi se ha agotado al con-
vertirse en otros elementos, la estrella se expande y
finalmente termina convirtiéndose en una supernova
con una explosion que dura unos pocos segundos. Las
condiciones de la explosion permiten que se formen
elementos aun mas pesados como la plata, el oro y el
mercurio. Con esta explosion todos los elementos se
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dispersan por el espacio hasta que nuevamente se unen
formando nuevas estrellas o planetas como el que habi-
tamos.

El hierro en los origenes de la vida en laTierra

En nuestro planeta, aproximadamente el go%
de la composicidn del nucleo terrestre es hierro, que se
mantiene en estado liquido debido a la alta temperatu-
ra que se presenta a esa profundidad. Los depdsitos de
hierro liquido generan el geomagnetismo terrestre, de-
terminando la localizacion de los polos magnéticos.

Pero el hierro no solamente se encuentra en el
centro de la tierra, las teorias actuales sobre el origen de
lavida en nuestro planeta, han propuesto que hace apro-
ximadamente 3 goo millones de anos, las sustancias que
darian origen a los primeros organismos se encontraban
en un “caldo primitivo”, en donde el hierro era parte im-
portante para conservar estos compuestos y finalmente
se podrian formar las primeras células. Se sugiere que
al paso de unos 1 500 millones de afios, algunas bacte-
rias (organismos unicelulares sin nucleo) adquirieron la
capacidad de usar la energia proveniente de la luz para
construir (sintetizar) sus propias moléculas organicas
complejas, a partir de las moléculas inorganicas simples
que se encontraban a su disposicion, es decir adquirie-
ron la capacidad de realizar fotosintesis.

Las bacterias con formas avanzadas de la fotosin-
tesis empezaron a utilizar la energia de la luz para rom-
per moléculas de agua (H ,O) y quedarse con algunos
de los electrones de esa molécula (poder reductor) que
empleaban para la sintesis de sus propias biomoléculas,
mientras que el oxigeno contenido en el agua fue libe-
rado a la atmosfera donde empezd a acumularse. El au-
mento de oxigeno en la atmdsfera cred las condiciones
para la evolucion de un segundo tipo de bacterias que
utilizaban el oxigeno para oxidar compuestos organicos
y obtener energia en un proceso que se denomina respi-
racion aerobia.

Los estudios realizados a la fecha, indican que las
bacterias con respiracion aerobia se fusionaron con un
tipo de organismo unicelular, que si bien era mas com-
plejo por ser eucariota (poseia nucleo), no tenia la ha-
bilidad de realizar la respiracion aerobia, en esta esta
fusion, la bacteria se trasformd en el organulo respira-
dor de la célula eucariota (es decir la mitocondria), lo
que permitiria después la evolucion de organismos mas
avanzados como son los hongos y los animales, inclu-
yendo a nuestra especie.

Posteriormente, este organismo eucariota pri-
mitivo, pero ya con mitocondria, habria de fusionarse
con el otro tipo de bacteria (el de tipo fotosintético) y
esto daria origen a los cloroplastos en organismos como
algas y plantas. Con el surgimiento de los organismos
vegetales se acentud la acumulacion de oxigeno en la
atmosfera, hasta alcanzar su composicion actual que
permite el éxito de la vida que conocemos.

ZY qué tiene que ver todo esto con el hierro?
Bueno, para realizar tanto la fotosintesis como la

respiracion, las plantas y los animales requerimos que
los electrones que tomamos de los compuestos que
consumimos, puedan circular por varios sistemas den-
tro de las células y esto se puede llevar a cabo gracias al
hierro. El hierro es un buen conductor de electrones en
las células, ya que tiene la capacidad de tomar y donar
facilmente esos electrones en los lugares especificos re-
queridos, aqui opera eso de que facil llega, facil se va.

El hierro y las plantas

El hierro, ademas puede combinarse facilmente
con otros elementos formando compuestos de diversos
tipos. En la mayoria de los suelos, el hierro no se encuen-
tra en una forma en que las plantas puedan absorberlo
directamente. En respuesta a este problema desarrolla-
ron mecanismos adaptativos:

Primer mecanismo.- Por si mismas, las plantas
pueden acidificar el medio que rodea la raiz permitiendo
que el hierro pueda cambiar a una forma en que su inter-
nalizacion a la planta sea posible.

Segundo mecanismo.- Permite la secrecidon de
compuestos afines al hierro, que lo atrapan y ayudan a
acarrearlo al interior de la planta sin tener un efecto to-
xico.

Tercer mecanismo.- Es asociarse con microorga-
nismos como son las conocidas “bacterias ferri-reducto-
ras” que modifican el hierro convirtiéndolo a una forma
disponible para la planta y se lo proporcionan facilmen-
te a cambio de habitar cerca de la raizen donde la planta
vierte compuestos organicos que le sirven de alimento.

El contenido de hierro en plantas varia desde 3
hasta 11 g por kilo de materia vegetal deshidratada, lo
que convierte a las plantas en una importante fuente
para la nutricion animal y humana. En altas cantidades
el hierro puede ser muy toxico, por lo que las células de-
ben regular las concentraciones en su interior.

En plantas, la deficiencia de hierro ocasiona la
aparicion de una tonalidad amarilla de las hojas (cloro-
sis) debido a que ya no es posible producir clorofila de
manera optima, también se presenta un acortamiento
en el crecimiento del sistema foliar y radicular, ademas
la acumulacion de hierro en las semillas se vuelve escasa
y éstas no seran capaces de germinar apropiadamente.

El hierro en nuestro organismo

Los organismos como los seres humanos, debe-
mos ingerir hierro a través de la dieta diaria en cantida-
des adecuadas, nuestra principal fuente son las carnes
rojas magras, verduras de hoja verde como espinacas y
acelgas, legumbres como frijoles, lentejas y garbanzos,
y frutos secos como nueces, pistaches y almendras. Una
vez que el hierro es consumido en la ingesta, se absorbe
en el intestino delgado, de donde es transferido direc-
tamente al torrente sanguineo. Cada dia se requieren
aproximadamente mil millones de dtomos de hierro
para formar la hemoglobina necesaria para los nuevos
eritrocitos en la sangre.

Saber Mds%‘
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La deficiencia de hierro (anemia ferropénica) es
uno de los desordenes nutricionales mas comunes en el
mundo, afectando a mas de dos mil millones de perso-
nas (aproximadamente el 30% de la poblaciéon mundial),
donde en particular riesgo se encuentran las mujeres
embarazadas. La organizacion mundial de la salud ad-
virtid que el porcentaje de mujeres embarazadas que
presentan esta deficiencia varia de un 14% en paises
industrializados hasta un 75% en paises en desarrollo,
siendo asi el Unico nutriente cuya deficiencia permanece
en todo el mundo.

Nuestro cuerpo puede regular la absorcidn de hie-
rro en el intestino, en respuesta a las cantidades disponi-
bles de acuerdo a laingesta diaria. Mientras en condicio-
nes normales nuestro requerimiento se encuentra entre
1y 8 mg diarios, las mujeres requieren 27 mg durante el
embarazo y 10 mg durante la lactancia. En los nifios re-
cién nacidos, se ha observado que la alimentacién basa-
da en lactancia materna, permite una mayor absorcion
de hierro que cuando la alimentacion es a base de for-
mulaciones lacteas.

La ingesta de hierro es el principal tratamiento
prescrito para tratar la anemia ferropénica, pero el hie-

Gomez-Caballero J.A. y Pantoja-Alor J.
(2003). El origen de la vida desde un punto de vista
geologico. http://www.jstor.org/stable/24920377

Juarez-Sans M. et al. (2007). Hierro en el sis-
tema suelo-planta.
http://hdl.handle.net/10045/1845
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rro oral estd compuesto principalmente por sales ferro-
sas con una baja y variable taza de absorcion por lo cual
se recomienda al menos consumir 8o mg de hierro ele-
mental diarios, lo que equivale a una tableta de 250 mg.
En el caso de anemia severa, la transfusion sanguinea ha
sido el tratamiento mas eficiente.

Lo que falta por saber

AUn con todo el conocimiento que se tiene en la
actualidad sobre la importancia del hierro para la vida,
falta conocer a fondo cuales son los mecanismos que
utilizamos los seres vivos para mantener niveles opti-
mos y de este modo también plantear estrategias que
permitan mejorar el aprovechamiento de este mineral
tanto en el reino vegetal como en el reino animal, sin
ocasionar dafos al ambiente y permitiendo una dismi-
nucion de los efectos dafiinos de su deficiencia en la sa-
lud de la poblacion mundial.

«Lo que ahora sabes, es que el hierro que estd en tu
organismo, proviene de las estrellas»

Organizacion Mundial de la Salud. 2017.
Metas mundiales de nutricion 2025: Documento
normativo sobre anemia.

http://www.who.int/nutrition/publications/
globaltargets2025_policybrief_anaemia/es/
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ARTICULO PORTADA
Insectos beneficos,

aliados del agricultor

Sinue |. Morales Alonsoy Samuel Pineda Guillermo
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a escasez de alimentos ha llegado a afectar

a mas de 20 millones de personas en todo el

mundo. El crecimiento de la poblacién a nivel
mundial puede verse afectado por la disponibilidad
de alimentos y, debido a ello, vale la pena pregun-
tarnos si en un futuro no muy lejano habra alimento
para todos. Asegurar el abastecimiento de los ali-
mentos, como un derecho de los seres humanos,
ha sido un reto constante tanto de investigadores
como de las autoridades gubernamentales.

Consecuencias de la Revolucion Verde en la Pro-
duccion de Alimentos

Ameérica Latina es un claro ejemplo del des-
proporcionado incremento entre la poblacion y la
baja produccion de alimentos. Ante este reto, en
los afios 40°s del siglo pasado, el Ing. Norman Bor-
laug en colaboracion con la Fundacion Rockefeller
y apoyo de la Oficina de Estudios Especiales en
México, actualmente Centro Internacional de Me-
joramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), implementé
en México el movimiento tecnoldgico denominado
Revolucion Verde.

Este término fue acufiado por el director de
la Agencia para el Desarrollo Internacional de los
Estados Unidos, William S. Gaud, refiriéndose al
“éxito por la obtencidn de variedades de alto ren-
dimiento de cultivos como el trigo, maiz y arroz,
mediante el uso de técnicas agrarias de alta pro-
ductividad en diferentes paises”. Este movimiento
trajo cambios extraordinarios en el sector agricola
y reflejo un incremento en la productividad y, por lo

tanto, de alimentos, para satisfacer las necesidades
de la poblacion.

A pesar de los esfuerzos de la Revolucion
Verde, la produccion de alimentos sigue siendo un
tema pendiente debido a los problemas fitosanita-
rios a los que se enfrentan los cultivos, entre ellos,
los insectos plaga. Aunque con la Revolucion Verde
se incremento la produccion de cereales, este pro-
grama trajo como consecuencia un aumento en el
uso de insumos agricolas tales como insecticidas,
herbicidas y fertilizantes.

Otra de las consecuencias de la Revolucion
Verde fue el establecimiento de grandes extensio-
nes de monocultivos con el objetivo de aumentar
la produccion para el abastecimiento de alimen-
tos, lo cual inevitablemente conllevé a un aumento
de problemas de indole fitosanitario, provocando
pérdidas econdmicas, contaminacion de suelos y
alimentos, agua o bien la disminucién en el rendi-
miento del cultivo.

El uso de insecticidas de sintesis quimica ha
sido la forma mas recurrente para combatir a los
insectos que afectan la produccion, pero su uso in-
discriminado ha causado diversos problemas tales
como la contaminacion del ambiente, intoxicacion
al ser humano, generacion de plagas resistentes,
asi como la disminucion de las poblaciones de los
insectos benéficos, entre otros.

¢Existen los insectos benéficos?

iPor supuesto que existen! y son fundamen-
tales en los sistemas agricolas. Los insectos benéfi-
cos son depredadores o parasitoides que, de forma
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natural o artificial (a través de liberaciones inunda-
tivas), se han usado exitosamente para controlar a
otros insectos que son plagas de diversos cultivos.
Debido a la gran problematica que se presenta dia
a dia para el control de plagas, el uso de los insec-
tos benéficos nos brinda una alternativa selectiva,
segura y compatible con el medio ambiente y el
hombre.

Como ya lo mencionamos, los insectos bené-
ficos pueden ser depredadores; es decir, organis-
mos que se alimentan en sus etapas de vida joveny
adulto de diversas presas, y parasitoides (avispitas,
la mayoria de un tamafo milimétrico); las larvas de
estos se alimentan de un hospedero (otro insecto),
mientras que los adultos son de vida libre y se ali-
mentan del néctar de las flores.

Los insectos benéficos otorgan un servicio
ecolodgico en los sistemas conservados y perturba-
dos (areas forestales y agricolas), son los enemigos
naturales de los herbivoros y son muy importantes
en el sector agricola debido a que regulan las po-
blaciones de los insectos perjudiciales, los cuales
causan pérdida parcial o total de la produccion de
los cultivos.

Nuestros aliados: insectos depredadores y para-
sitoides

En México se utilizan los entomopatdgenos
(organismos que causan enfermedades a los in-
sectos) y los insectos benéficos como agentes de
control bioldgico. Un dato interesante es su imple-
mentacion en campafas nacionales para controlar
distintas plagas de importancia econdmica. Esto
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consiste en realizar liberaciones en los cultivos pla-
gados y el resto del trabajo va por su cuenta de es-
tos enemigos naturales. Pero, ;qué caracteristicas
tendran estos enemigos naturales que los hacen
tan prometedores para el control de plagas?...

Todo insecto que se considere como un can-
didato potencial para ser implementado en el con-
trol bioldgico de plagas, ya sea depredador o para-
sitoide, debe cumplir con ciertas caracteristicas. Si
hablamos de los insectos depredadores, tanto su
etapa de vida joven, como adulta, deben ser poli-
fagos (que se alimentan de una amplia variedad
de especies, pertenecientes a distintas familias ta-
xonomicas), tanto machos como hembras son de
mayor tamafo que su presa, presentan una alta ca-
pacidad de busqueda, agil manipulacion y que con-
suman gran numero de su presa.

Por otro lado, los parasitoides, los cuales son
distintos a los parasitos, en las primeras fases de
vida (huevo y larva) viven dentro o fuera del cuer-
po de otro insecto y el adulto es de vida libre. Estos
pueden ser parasitoides especificos y generalistas
(con su hospedero), logrando sincronizar su creci-
miento con el insecto plaga.

Existen parasitoides especialistas y no-es-
pecialistas para la busqueda de su hospedero, ya
que su hospedero se puede encontrar en el follaje
de alguna planta o arbol a la vista del parasitoide
(no-especialistas) y en otros casos puede estar den-
tro de tallos, frutos o en granos almacenados; entre
otros (especialistas). Las hembras de los parasitoi-
des pueden paralizar o matar a su hospedero al mo-
mento de colocar su huevo sobre o dentro de él.
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También hay que considerar que existen pa-
rasitoides que emergen con un numero limitado de
huevos y otros que van produciéndolos a través de
su vida. Todo lo anteriormente mencionado acerca
de nuestros aliados son caracteristicas muy impor-
tantes que deben cumplir para poder ser utilizados
en el control de plagas. Ademas, algunos parasitoi-
des tienen alianza con otras entidades (virus) y or-
ganismos (bacterias) que les permiten tener éxito
en su desarrollo y reproduccion.

Las practicas de liberacion de los insectos
benéficos deben implementarse en los tiempos co-
rrectos, cuando las poblaciones del insecto plaga
no son muy altas, ya que estos son una alternati-
va de prevencidn que pueden mantener niveles de
dafo bajos y evitar el uso de insecticidas quimicos
de manera frecuente. No lo olvides, estos organis-
mos, tanto los depredadores como los parasitoides
nos estan proporcionando un servicio al regular los
niveles de las poblaciones de insectos plaga en los
cultivos.

Tan importante ha sido el uso de estos enemi-
gos naturales que se remonta desde el ano 300 D. C.
en las comunidades chinas que implementaron el
uso de colonias de hormigas para controlar plagas
que se encontraban en el follaje en los arboles de
limdn, toronja y naranjo. Pero hablemos de casos
mas recientes. A inicios de 1990 en América Latina,
los cultivos de café se vieron afectados fuertemen-
te por una plaga conocida como la broca del café;
un pequeio escarabajo que fue controlado con las
liberaciones masivas de una pequefia avispa parasi-
toide llamada Cephalonomia stephanoderis Betrem,
logrando un parasitismo sobre esta plaga de hasta
un 68%.

Sinue I. Morales Alonso es
estudiante del Programa
Institucional de Doctora-
do en Ciencias Bioldgicas
opcion Ciencias Agropecua-
rias, Ambientales y Fores-
tales.
moralesalonso88@gmail.
com

)
Rodriguez Del Bosque, L.A. y Arredondo Bernal
H.C. (Eds.). (2007). Teoria y
Aplicacion del Control Bioldgico. Sociedad Mexi-
cana de Control Bioldgico,
Meéxico. 303 p. Disponible en www.smcb-mx.org/.

En México, en 2011 se implemento el uso de
otra avispa parasitoide llamada Tamarixia radiata
Waterson para el control del psilido asiatico, una
plaga invasora que se alimenta de la savia de los ar-
boles de limdn, naranjay toronja, pero que también
transmite una bacteria que causa una enfermedad
devastadora en estos citricos. Solo para darnos una
idea, esta avispa ha causado hasta un 70% de pa-
rasitismo sobre esta plaga. Asi como estos ejem-
plos exitosos de insectos depredadores y parasitoi-
des; nuestros aliados, a nivel mundial hay muchos
mas....

Es importante resaltar que estas alternativas
no son la solucion a los problemas fitosanitarios que
nos aquejan, pero si contribuyen de manera muy
importante en la disminucion del uso de insectici-
das quimicos para el control de plagas y subsecuen-
temente un menor impacto en los ecosistemas y la
salud humana.

Asi que, ahora ya sabes que no estamos solos
y tenemos a estos maravillosos aliados como una
alternativa para ayudar en temas tan importantes
como es la seguridad alimenticia.

En el Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias y Forestales de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, se realizan diversas in-
vestigaciones relacionadas con el control bioldgico
encaminadas a contribuir al pais con alternativas
viables que se pueden incorporar al momento de
estructurar los programas de control integrado de
plagas. En este instituto también se forman profe-
sionales con alta capacidad para laborar en diversos
sistemas agricolas donde se pueda implementar
esta herramienta de control que cada dia crece en
el sector agricola como una necesidad por producir
alimentos libres de pesticidas.

Dr. Samuel Pineda
Guillermo es Profesor
e Investigador, ambos
del Laboratorio de
Entomologia Agricola
del Instituto de Inves-
tigaciones Agropecua-
rias y Forestales de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.
spineda_us@yahoo.com

Nicholls, E.C.I. (Ed.). (2008). Control bioldgico
de insectos: un enfoque agroecoldgico. Ciencia y Tecno-
logia, Colombia. 282 p. http://globalalternatives.org/
node/125.

(SME) Sociedad Mexicana de Entomologia (http://
www.socmexent.org/).
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ARTICULO

Caras vemos jespecies no sabemos!

Yesenia Margarita Vega Sanchez y Luis Felipe Mendoza-Cuenca

Yesenia Margarita Vega Sanchez es estudiante de
doctorado del Posgrado en Ciencias Bioldgicas del
Instituto de Investigaciones en Ecologia y Sostenibi-
lidad, UNAM Campus Morelia.
yvega(@cieco.unam.mx

El Dr. Luis Felipe Mendoza-Cuenca es profesor e
investigador de la Facultad de Biologia de la Univer-
sidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.
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la fecha, sélo conocemos una pequena parte
Ade nuestra biodiversidad (menos del 20%) y

unas de las principales culpables son las es-
pecies cripticas, es decir, aquellas especies que ante
nuestros ojos parecen una sola, pero en realidad re-
presentan dos o mas especies diferentes, esto se
debe a que las especies cripticas son morfoldgica-
mente idénticas o muy parecidas.

En los Ultimos afos se ha descubierto un gran
numero de estas especies debido al uso de técnicas
que nos permiten analizar el ADN de los organis-
mos, destacando caracteres genéticos que las ha-
cen diferentes.

Se han encontrado especies cripticas en tor-
tugas, elefantes, ballenas, ranasy en un sin nUmero
de insectos incluyendo moscas, grillos, mariposas y
libélulas. Se ha sugerido que las especies cripticas
evolucionan por la forma en que éstas se comuni-
can, por ejemplo, a través de feromonas, sonidos,
impulsos eléctricos, donde no es necesario diferir
morfoldgicamente.
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La importancia de reconocer y nombrar a
las especies cripticas recae en el poder establecer
estrategias de conservacion adecuadas para estas
especies invisibles y ademas poder contestar esa
pregunta que nos hemos hecho por siglos:

¢Cuantas especies hay en el planeta?

Determinar el nUmero de especies y, no me-
nos importante, nombrar a todos los seres vivos es
una cuestion que por anos los cientificos han tra-
tado de resolver. Los esfuerzos de clasificar la vida
iniciaron con las ideas Aristotélicas (384-322 A.C.),
pero fue hasta 1837 que Carlos Linneo sento las ba-
ses de la nomenclatura binomial usada actualmen-
te.

A la fecha, con alguna discrepancia en un nu-
mero exacto, las especies descritas “con nombre y
apellido” representan una infima parte de nuestra
biodiversidad (aproximadamente 1.6 millones de
especies), pues se estima que alrededor del 86% de
las especies de vida terrestre y el 91% de especies
marinas no se han descrito aun.

Pero, ;por qué no sabemos cuantas espe-
cies existen? Varias son las razones, algunas muy
obvias como nuestro acceso limitado (al menos
hasta hace pocos afnos) a regiones de nuestro pla-
neta como, por ejemplo, el fondo marino; cuyo pro-
medio de profundidad es superior a 3,000 metros y
con una profundidad documentada de hasta 11,033
metros, por lo tanto jimaginen lo que falta por des-
cubrir si el océano abarca mas del 70% del planeta!

Sin embargo, razones menos obvias estan
asociada a “ilusiones opticas” que nos juega la na-
turaleza: las especies cripticas.

¢Qué son las especies cripticas?

Las especies cripticas (del griego kryptikds
“oculto”) se refieren a dos o mas especies aisladas
reproductivamente, clasificadas taxondmicamente
como una sola, simplemente porque son morfold-
gicamente idénticas o muy similares. El descubri-
miento de estas especies ha ido en incremento al
uso de técnicas moleculares que nos permiten ana-
lizar las caracteristicas genéticas de las poblaciones
y, aunque se pensaba que encontrar especies crip-
ticas era inusitado, este tipo de especies suelen ser
comunes en algunos grupos, sobre todo en anima-
les.

Veamos algunos ejemplos asombrosos:
¢Quién no ha escuchado a hablar de las iconicas
tortugas gigantes de las islas Galapagos? Existen
11 especies de tortugas gigantes generalmente
reconocidas por su morfologia y por las islas que
habitan, sin embargo, en 2015 en la isla Santa Cruz
se descubrio que lo que se creian dos poblaciones
de la especie Chelonoidis porteri, separadas por 20
kildmetros (una poblacidn distribuida geografica-
mente en el Este de laislay la otra en el Oeste), son
en realidad dos especies, esta conclusion es por el
resultado del analisis genético de las poblaciones,
con el que se encontrd la evidencia del aislamiento
genético y que ademas, la poblacion del lado Este
(ahora Chelonoidis donfaustoi), es el linaje mas jo-
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ven (aproximadamente medio millon de afos),
y mas parecido genéticamente a las tortugas de
otras islas.

Otro ENORME ejemplo que no podemos de-
jar pasar son los elefantes. La mayoria de nosotros
ubicamos dos especies de estos grandes animales,
la escurridiza especie asiatica (Elephas maximus) y
la gigantesca especie africana (Loxodonta africa-
na), esta ultima representada por poblaciones de
gigantescos elefantes que habitan en las sabanasy
poblaciones de elefantes mas pequeinos que habi-
tan en los bosques. La enorme similitud entre estos
(excepto por el tamafo) hacia sugerir a los expertos
que se trataba de una misma especie con habitos
diferentes. No obstante, en los Ultimos anos se ha
debatido esta idea y un estudio gendmico (es de-
cir, analizando todo su ADN) en 2010 validé la idea
de que se trata de dos especies: Loxodonta africana
(elefantes de la sabana) y Loxodonta cyclotis (ele-
fantes del bosque) con una divergencia genética
tal, que supera la divergencia que existe entre el
elefante enano asiatico y el extinto mamut.

Las especiacion criptica ha tomado vuelo con
la descripcion de una nueva especie en un grupo
tan singular como las ardillas voladoras; las espe-
cies del género Glaucomys distribuidas desde Hon-
duras hasta Alaska y que hasta hace unos meses
se consideraban solo dos especies (G. volans y G.
sabrinus); nuevamente con estudios genéticos de
las poblaciones de Norteamérica, se encontrd que
G. sabrinus representa en realidad dos especies que
ademas no se entrecruzan, y los cientificos decidie-

ron llamar a esta nueva especie, G. oregonensis o
ardilla voladora de Humboldt, en honor a tan con-
notado naturalista.

Obviamente las especies cripticas no sdélo
habitan en tierra, el mar guarda muchos ejemplos,
desde pequenos invertebrados como crustaceos
hasta gigantes pulmonados como las ballenas picu-
das del género Berardius, clasificadas originalmen-
te como dos especies, una distribuida en el hemis-
ferio sur (Berardius arnuxii) y la otra en el hemisferio
norte (Berardius bairdii). Sin embargo, |la especie del
norte varia en su coloracidn de gris a negro (aunque
los especimenes negros son muy raros); por lo que
cientificos estadounidenses decidieron hacer un
analisis genético para saber si esto era solo una va-
riacion casual o estaba asociado un proceso evoluti-
vo independiente. Sus resultados indicaron que los
colores de las ballenas estaban asociados a linajes
independientes (especies cripticas) y que incluso,
esta nueva especie de ballena picuda negra es en
realidad “prima” de las otras dos especies.

También el en mundo en miniatura encontra-
mos especies cripticas; uno de los grupos de artro-
podos donde mas especies se ha descrito es el de
los insectos (quiza porque es uno de los grupos de
animales mas diverso): se han encontrado especies
morfolégicamente idénticas a simple vista en ma-
riposas, grillos, moscas, avispas, escarabajos, libé-
lulas, etc.

Pero te mostramos un ejemplo mas reciente,
se trata de libélulas, que incluso habitan en nuestro
pais. Se trata de un estudio con Hetaerina america-
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na, una especie de libélula de amplia distribucion en
rios desde Nicaragua hasta Canadg, que al realizar
un analisis genético de sus diversas poblaciones,
incluyendo algunas en México, nos permitid suge-
rir la existencia de al menos dos especies cripticas.
Debido a que con el analisis genético y a la descrip-
cion de las especies cripticas no son suficientes para
definir una especie criptica, se analizaron otras ca-
racteristicas como el comportamiento territorial de
ambas especies, el tamano, el color de las alas, asi
como la morfologia de estructuras reproductivas
de los machos (Figura 1).

Con estas investigaciones, se encontro que,
ademas de las diferencias genéticas, los machos de
ambas especies difieren en la conducta y en la for-
ma de los apéndices caudales, los cuales son unas
pinzas que tienen los machos al final del abdomen
y utilizan para atrapar a las hembras previo al apa-
reamiento (Figura 2).

Los resultados demuestran que una especie
con mas de doscientos afnos de haber sido descrita
por primera vez, representa en realidad al menos
dos especies diferentes:

Evolucion de las especies cripticas

Ahora te preguntaras, ;por qué especies di-
ferentes son idénticas morfolégicamente?, ;por
qué no se diferencian como nosotros de los gorilas?
Aunque no existe una respuesta Unica para todos
los casos, uno de los elementos mas importantes

para la aparicion de especies cripticas es la manera
en como se comunican los organismos y la capaci-
dad de éstos para reconocerse.

Por ejemplo, al ser la vision una forma de
comunicacion comun en animales, el diferir mor-
folégicamente seria la estrategia obvia de diferen-
ciacion, pero en especies nocturnas, ciegas o que
requieren comunicarse a gran distancia, ser morfo-
l6gicamente diferentes, ayuda en poco o nada en el
reconocimiento de individuos de su misma especie
(incluyendo a la pareja). Por lo tanto, algunas es-
pecies cripticas se comunican empleando sonidos
(como muchos de los anuros o ranas, cetaceos,
aves, etc.), feromonas (mariposas, mamiferos), el
tacto (arafias patonas) o impulsos eléctricos (pe-
ces), etc., por lo que estas especies frecuentemente
tienen “canciones secretas de amor”, aromas Uni-
cos o “danzas especiales” que les permiten diferen-
ciarse y obtener pareja.

Por lo tanto, la mayoria de las especies cripti-
cas lo son sdlo ante nuestros ojos y nos obliga a ana-
lizar otras caracteristicas ademas de la morfologia
o utilizar nuevas técnicas para poder descubrirlas.

¢Por qué es importante conocer las especies
cripticas?

Seguro has escuchado la frase "no se pue-
de proteger lo que no se conoce”, en este sentido
el conocer las especies cripticas es fundamental
al momento de establecer programas de manejo

Figura 1. Copula de libélulas de la especie Hetaerina americana. A pesar de las similitudes entre los machos de estas especies, las
hembras pueden reconocer a los machos de su especie gracias a la forma de sus apéndices caudales ya que las hembras poseen
“pelos sensoriales” en el protdrax que le permiten “analizar” la forma del macho. Foto: Yesenia Vega.
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Figura 2. Especies cripticas de libélulas. En la parte izquierda se observan dos machos que, aunque son muy similares
en la coloracion, representan dos especies diferentes. Estas especies difieren morfolégicamente sélo en los apéndices
caudales (fotos de la parte derecha) que son estructuras que se encuentra al final del abdomen y con las que sujetan ala

hembra durante la cépula. Foto: Yesenia Vega.

y conservacion. Por ejemplo, una especie con una
amplia distribucién y muy abundante, se considera
generalmente como una especie “viable” y fuera de
riesgo, pero si esta especie es en realidad un con-
junto de especies cripticas, endémicas, poco abun-
dantes localmente y asociadas a uno o mas habitats
muy restringidos (como los elefantes africanos), la
perspectiva es totalmente opuesta, y son ahora un
conjunto de especies cuya viabilidad esta en riesgo,
y para las cuales se requiere establecer estrategias
de conservacion.

Finalmente, y regresando a la pregunta inicial
del articulo jcuantas especies hay en el planeta?;
esperamos que ahora sea obvio que para respon-

Guevara-Chumacero, L.M. y Sainoz-Aguirre, A.
(2012). Especies cripticas. diferentes especies con una
misma forma. Ciencia y Desarrollo, Marzo-Abril.

http://www.cyd.conacyt.gob.mx/258/articulos/
especiescripticas.html

Villarreal, A. (2015). Etiquetemos otravez todas las
especies del mundo, El Espariol, 23 de oviembre. https://
www.elespanol.com/ciencia/20151120/80741972_0.
html
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derla tenemos que adicionar las especies cripticas
que existen, pero entonces jcuantas especies crip-
ticas existen?

Varios investigadores han tratado de cuanti-
ficarlas, y han estimado que, por cada especie des-
crita de artropodo, existen de dos a seis especies
cripticas. Teniendo en cuenta estos numeros, las
cifras acerca de la biodiversidad que habita nuestro
planeta estarian en un rango entre un billon y hasta
seis billones de especies (incluyendo bacterias, pro-
tistas, animales, plantas y hongos), entonces

iimagina todo lo que nos falta por descubriry
describir!

Biologodebota. (2016). Las especies que descono-
cemos ;Cuadntas especies existen?.

http://biologodebota.blogspot.mx/2016/01/
las-especies-que-desconocemos.html

Video: Tales From the Cryptic Species. American
of Museum of Natural History of New York.

https://www.amnh.org/shelf-life/episode-16-ta-
les-from-the-cryptic-species
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Elaboracion del totopo (emkyaaky):
Un relato mixe

Medardo Cayetano Antonio y Yaayé Arellanes Cancino

de Oaxaca dotado con una gran riqueza bio-

cultural. Diversos motivos, entre ellos eco-
némicos han influido en la introduccidn de nuevas
actividades y tradiciones gastrondmicas de otras
culturas, entre ellas la produccion de totopos por
parte de mujeres de la comunidad. En este articu-
lo, en forma de relato hacemos un tributo a las mu-
jeres mixes, a quienes denominamos “mujeres de
hierro” y les dejamos una reflexion que conlleva el
aprovechamiento del uso de los recursos naturales.

El relato ha sido escrito por un estudiante
de doctorado orgullosamente ayuuk, como se de-
nominan a si mismos los mixes de la parte baja de
Oaxaca y que significa en esta lengua “persona de
la montana”, para compartir una parte de la vida
cotidiana de su pueblo y la necesidad de buscar so-
luciones a la problematica socio-ambiental.

I 0s mixes son un pueblo originario del estado
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Inclusion de la elaboracion de emkyaaky (totopo)
en la cultura mixe

Hay alimentos que son heredados de genera-
cion en generacion y otros que se van incorporan-
do, que se fusionan con cada cultura. Tal es el caso
de la elaboracidn del totopo o emkyaaky, como lo
llaman los mixes, un proceso de transculturizacion
que esta ocurriendo en San Juan Guichicovi, un pue-
blo originario del estado de Oaxaca.

Este tipo de alimento se puede traducir del
mixe como tortilla dura y hace referencia a una tos-
tada deshidratada con hoyos de elaboracion arte-
sanal que puede almacenarse mas de dos meses sin
cuidados especiales.

A mediados de los 80, con la caida del precio
del café y la baja produccion de otros productos
agricolas, se llevaron a cabo cambios para obte-
ner recursos en la region mixe y se empezo a hacer
totopo, una adquisicion cultural que proviene de
otra zona, del Istmo de Tehuantepec. Esta tortilla
seca es muy apreciada debido a que es un alimento
que resiste el clima calido donde habitan campesi-
nos, pescadores, cazadores, recolectores y traba-
jadores, ademas de ser un alimento practico para
transportar a la faena diario y de compartir con los
familiares que viven fuera de comunidad.

Elaboracion del emkyaaky: El relato mixe

Para conocer como se elabora el totopo y po-
der entender su inclusion, Dofia Dalia, mujer mixe
de mirada fuerte de 34 afos nos comparte sus co-
nocimientos sobre la elaboracion de esta tortilla, su
sabiduria viene desde su nifez ya que desde enton-
ces se ha dedicado a esta labor. Primero resefid que
para elaborar el totopo se necesita maiz, horno,
lefa, tortillera, palito, pinza o tenaza, bolsa de plas-
tico, cal y moldes.

Lena utilizada para el horneado de los totopos

Se utilizan varios tipos de maiz o mook; con
el criollo se elaboran los mas ricos totopos, de me-
jor textura y calidad. El horno o emkyaatyu‘ts es de
barro y esta hecho con madera, varas, bejuco, pie-
dra, arena y hasta estiércol de caballo como adhe-

Ano 7 /Septiembre-Octubre/ No. 41| U.M.S.N.H.

sivo; mide 1.5 m? por 1 metro de alto. Respecto a
la lefia, ja‘ax, se utilizan varias especies de plantas,
principalmente once, siendo la de mayor importan-
cia los xoj o encinos (Quercus spp.), porque su ma-
dera produce brasas duraderas, facilitando la coc-
cion. La masa preparada se moldea con la tortillera
kaakyxyékujt, y cuando el totopo esta listo se utiliza
la tenaza, me't, para extraerlo del horno.

Dona Dalia explico que la jornada es de dos
de la manana a seis de la tarde. La labor inicia en
la madrugada con llenar el horno con lefa y calen-
tarlo, actividad que dura aproximadamente dos ho-
ras y que también puede realizar el jefe de familia.
Cuando la lefa se convierte en brasa, se cubre con
pedazos de barro y [amina, para conservar y dismi-
nuir el calor dentro del horno; en ese transcurso se
coloca el maiz de nixtamal sobre el horno para apro-
vechar la lumbre y asi cocer el mook. Es una etapa
muy importante, porque determina la consistencia
y textura de la masa; mordiendo la semilla de maiz
se comprueba el punto exacto de coccion. Después
de lavary quitar el exceso de cal, lamolienda se rea-
liza en molino manual para evitar que la masa no
sea muy fina para su facil manejo.

Preparacion de los totopos con correcion del tamafio con un
plato para que todos tengan la misma medida.

Se prepara la masa en bolitas, posteriormente se coloca en la
tortillera kaakyxyékujt y se prensa hasta formar un disco con
algunas deformaciones en las orillas, las cuales se corrigen so-
breponiendo un plato como molde para que los totopos tengan
la misma medida.

El amasado consiste en preparar la masa con
agua para su maniobra, la cual se separa en porcio-
nes, una vez amasada comienza la elaboracion del
totopo a las seis de la mafana. Se prepara la masa
en bolitas, posteriormente se coloca en la tortillera
kaakyxyékujt y se prensa hasta formar un disco con
algunas deformaciones en las orillas, las cuales se
corrigen sobreponiendo un plato como molde para
que los totopos tengan la misma medida. Tras este
paso, con la varita paxy’vunk de 15 centimetros se
realizan orificios en la superficie, con la finalidad de
que el tostado del totopo sea uniforme. Antes de
introducir la masa en forma de disco se espolvorea
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Totopo embalado y listo para venderse
Con la ayuda de los hijos se realiza el conteo del totopo, apildn-
dolo. El embalaje se realiza con una manta. Al dia las mujeres
llegan a elaborar entre 500 y 8oo topos, dependiendo del tama-
fio; una vez embalado el totopo se vende con un intermediario,
el cual lo vuelve embalar en bolsas de 100 totopos o costales de
mil como se observa en la foto.

con cal las paredes del horno con una escobilla im-
provisada de totomoxtle —hojas secas de maiz-; en-
tonces se introduce la masa en forma de disco, la
cantidad es segun la capacidad del horno. Depen-
diendo del manejo de la brasa, en alrededor de diez
a quince minutos la masa queda tostada en las pa-
redes del horno, el cual se retira con la me’t, pinza.
Al producto terminado se le denomina emkyaaky o
totopo.

La elaboracion del totopo culmina hasta que
terminen con la masa que se ha preparado, alrede-
dor de seis de la tarde. Con la ayuda de los hijos se
realiza el conteo del totopo, apilandolo; el embala-
je se realiza con una manta. Al dia las mujeres lle-
gan a elaborar entre 500 y 800 topos, dependiendo
del tamano; una vez embalado el totopo se vende
con un intermediario, el cual lo vuelve embalar en
bolsas de 100 totopos o costales de mil.

Dona Dalia comentd que es una actividad pe-
sada porque se trabaja todo el dia y la exposicion
directa al fuego impide después de la jornada mo-
jarse los pies y la espalda, para evitar padecimien-
tos derivados. Actualmente los hombres ayudan en
el proceso de produccidn, en lavar y llevar el nixta-
mal al molino, en el prensado de la masa vy la reco-
leccion de leRa.

De la Cerda, S.R. (1940). Los Mixes. Re-
vista Mexicana de Sociologia, 2(2):63-113.
doi:10.2307/3537392

Folke, C., Pritchard L., Berkes F., Col-
ding J. y Svedin U. (2007). The problem of fit
between ecosystems and institutions: ten
years later. Ecology and Society, 12(1):30.

Esta noble mujer mixe tiene una casa habita-
cion de material de lamina; la cocina se ubica atras
de la casa, donde se encuentra el fogdn y su horno
para totopo, con techo de lamina sin pared. El hor-
no esta situado en un lugar con mucha ventilacion
para facilitar la evacuacion del humo que provoca el
quemado de lefa, ademas del sofocante calor del
horno.

Cocimiento de los totopos

Resultado del cambio: Aumento en la economia
familiar pero un problema ambiental

Es evidente que la elaboracion del totopo
contribuye a la economia familiar y comunitaria de
manera cotidiana en comparacion con las activida-
des agropecuarias, como la venta de maiz, venta
de frijol y café de otras comunidades de Oaxaca. El
cambio en esta actividad economica ha llevado a
su vez al aumento de la produccion, lo que implica
la extraccion de mas lefia y la sobreexplotacion del
encino, contribuyendo a la deforestacion de la re-
gion y afectando el ecosistema.

Los ayuuk elaboran totopos que distribuyen
en el Istmo y que son muy apreciados por sabor, ca-
lidad y precio. Sin embargo, los pobladores de este
pueblo mixe consideran que sus bosques se estan
viendo afectados y que se requiere de eco-tecnolo-
gias amigables con el ambiente para evitar la defo-
restacion de los bosques y el uso mas eficiente de
leRa.

La introduccion de un nuevo producto a la
comunidad ha favorecido la condicion econdmica
y es una alternativa para la economia familiar, pero
también vale la pena valorar la sustentabilidad de
sus recursos en el mediano y en el largo plazo, por
lo que los cambios tienen que ser reconsiderados
para que se tenga una mayor armonia con el uso
de los recursos naturales, tal como poco a poco lo
vemos los ayuuk.

Guevara-Gonzalez Y. (2007). Estructura de
poder y estructura politica: continuidades y
transformaciones en las organizaciones po-
liticas y sociales de San Juan Guichicovi, Oa-
xaca 1980-2005. Tesis de licenciatura en An-
tropologia, Universidad Veracruzana, Xalapa,
Veracruz.
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El poder de la sugestion y
el efecto placebo

Eunice Tranquilino Rodriguez y Héctor Eduardo Martinez Flores

uchos hemos escuchado acerca de supues-
tas curas milagrosas, algunas veces resul-
tan creibles otras increibles, pero... ¢En

verdad existen esas curas magicas? ;Es esto real-
mente cierto?Y si es asi, ;Qué lo hace posible?

¢Cuando, donde y como surgieron los placebos?

Los placebos surgieron practicamente al mis-
mo tiempo que el tratamiento médico, y es que la
historia de la Medicina esta repleta de placebos,
dentro de los mas utilizados se encontraban; pun-
ciones, cataplasmas, ventosas, descargas eléctri-
cas, etc. Hacia finales del siglo XVIII, se reconocidé
que muchas de las sustancias que se utilizaban para
curar las enfermedades no tenian tales efectos y
que solo se administraban con la finalidad de com-
placer al enfermo o debido a que eran muy pocas
las cosas efectivas que tenian que ofrecer los médi-
cos para tratar a los pacientes.
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Y no fue hasta 1955 que Henry Beecher de-
mostrd que los pacientes respondian positivamente
alos placebos, conociéndose desde entonces como
un falso tratamiento que servia como instrumento
psicologico para la terapéutica de ciertas afeccio-
nes mentales, como la neurosis; como recurso ex-
perimental para distinguir un efecto medicamento-
so real de una sugestion, y como herramienta para
estudiar los mecanismos de accion farmacoldgicos.

Definicion actual de placebo

El placebo se define como una intervencion
disefiada para simular una terapia médica, que no
tiene un efecto bioldgico sobre una determinada
enfermedad, sin embargo, hay que tener presente
que este no debe reducirse a una sustancia, ya que
el placebo puede ser un procedimiento o compo-
nente del mismo, como un acto fisico o un mensaje
verbal.

Cuando se administra el placebo puede apa-
recer el “efecto placebo”, y éste es la respuesta del
paciente a la intervencion, es decir, un efecto positi-
vo en la salud del individuo, el cual va a estar fuerte-
mente influenciado por factores como la informa-
cion que se le da al paciente, la fe, la confianza en el

equipo tratante, lo que el paciente espera de dicha
intervencion, elementos simbdlicos o culturales,
entre otros.

Mecanismos por los que actua el efecto placebo

En el efecto placebo hay mecanismos psi-
coloégicos y neurobioldgicos que propician que se
presente una respuesta en el organismo, a favor de
la salud. Hoy en dia los datos disponibles sugieren
que existe un efecto placebo en el alivio del dolor o
en ansiedad, es decir, existe una mejoria en estos
sintomas, pero no significa que el resultado de este
efecto sea la cura. Por ejemplo, la existencia de un
efecto placebo analgésico, puede explicarse me-
diante mecanismos neurobioldgicos: la expectativa
de mejoria produce la activacidn de vias neuroqui-
micas, a través de opioides y dopamina, que estan
implicadas en la modulacidn cognitiva del dolor y
en los sistemas de recompensa. En un meta-ana-
lisis llevado a cabo por Hrobjartsson y Getzsche
(2004), se reconocio el efecto placebo para el dolor
y la depresion.

Esimportante mencionar que este efecto pla-
cebo, aparece solo cuando se administra un place-
boy el paciente cree que esta siendo tratado, cuan-

SaberMas



do el placebo se administra sin que el paciente lo
sepa, ese efecto no se produce.

El efecto placebo y las medicinas alternativas

Es sorprendente que en la actualidad y con
el gran avance cientifico en el area de la salud, el
numero de consultas en medicina alternativa supe-
re el nUmero de consultas de médicos de atencion
primaria.Ya que se estima que el 30% de los nortea-
mericanos usan terapias alternativas y ademas se
cree que mas del 9o% esta basada en el efecto pla-
cebo, por lo que seria muy valioso investigar mas a
fondo cual es el papel del efecto placebo en cada
una de estas practicas médicas.

Un informe elaborado por el Comité de Cien-
cia y Tecnologia de la Cdmara de los Comunes bri-
tanica, sostiene que los remedios homeopdticos
tienen una eficacia similar a la de los placebos. Asi
mismo existen evidencias que terapias como la acu-
puntura logran sus resultados en la disminucion de
dolor y en emesis (vomitos) post quimioterapia, a
través del efecto placebo, es por ello que se precisa
mas investigacion sobre sus mecanismos de accion
y sobre las implicaciones éticas de su uso con el fin
de aprovechar mejor sus efectos en beneficio del
paciente.

El efecto placebo y la practica clinica

El uso del placebo es habitual en la practica
clinica, alrededor del 97% de los médicos recono-
cen haber utilizado placebos. En la gran mayoria de
los casos placebos impuros (sustancias con cierta
actividad farmacoldgica, pero irrelevante para la
condicion tratada) como antibiodticos para infeccio-
nes virales, analgésicos, farmacos a dosis subtera-
péuticas o vitaminas, esto debido a una demanda
injustificada de medicamentos por parte del pa-
ciente, para calmarlo o debido al agotamiento de
otras opciones terapéuticas.

Diaz, R., & Ramirez, P. (2014). El placebo y el
efecto placebo. Revista Cubana de Hematologia, In-
munologia y Hemoterapia, 30(3): 214-222.

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_art-
text&pid=50864-02892014000300004

Forcades, T., Caminal, J., Rodriguez, N., & Gu-
tiérrez, T. (2007). Efecto placebo frente a efecto te-
rapéutico en la prdctica clinica y medicinas comple-
mentarias y alternativas. Atencion primaria, 39(2),

99-102.
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Historicamente, el placebo se ha utilizado sin
el conocimiento del paciente cuando el médico lo
consideraba indicado, buscando su bienestar. Sin
embargo, hoy en dia, el engafio asociado al uso del
placebo supone un problema ético, porque choca
con la concepcion actual de la autonomia del pa-
ciente y la practica de las decisiones compartidas.

Por lo que éticamente solo se acepta el uso
del placebo en investigacion clinica, en circunstan-
cias como: la ausencia de un tratamiento efectivo,
cuando el tratamiento con placebo es corto, cuan-
do no agrega riesgo no relacionado a su patologia
de base y cuando el consentimiento informado fir-
mado por el paciente ha sido claro al respecto.

Claramente hay un extenso camino por re-
correr en donde las funciones de nuestro cuerpo
nunca dejaran de asombrarnos y las respuestas que
se vayan generando a través de los afos acerca del
efecto placebo es muy probable que nos generen
aun mas interrogantes.

Sin embargo, el efecto placebo existe, y no
podemos menospreciarlo, tal efecto se puede apro-
vechar por el personal de salud al crear un ambiente
de confianza debido a un buen trato y brindando la
informacion de manera apropiada.

Ante un supuesto medicamento milagro:

-Debemos tener precaucion, sobre todo con
aquellos que prometen curar enfermedades casi de
manera instantanea o para las que actualmente no
hay cura.

-Tener presente que profesionales expertos
llevan décadas trabajando e investigando y se han
invertido millones de pesos en tratamientos mé-
dicos, los cuales no se puede comparar con trata-
mientos poco conocidos o inclusive desconocidos
que podrian poner en riesgo nuestra salud.

http://www.elsevier.es/es-revista-atencion-pri-
maria-27-articulo-efecto-placebo-frente-
efecto-terapeutico-13098678

Guijarro C. 2015. Historia del placebo. Neuro-
ciences and history; 3 (2): 68-8o

http://nah.sen.es/vmfiles/abstract/NA-
HV3N2201568_80ES.pdf
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El consumo de agua embotellada en México

Diego Garcia Vega e Hilda R. Guerrero Garcia Rojas

¢Sabia usted que México es el campedn mundial
en consumo de agua embotellada?

Asi es, los mexicanos somos los que mas agua
embotellada consumimos en el mundo. Ademas de
que detras de esta tendencia existe un negocio mi-
llonario que corre por todo el territorio nacional.

Los mexicanos estamos acostumbrados a
consumir agua embotellada, compramos desde ga-
rrafones hasta botellas de menos de medio litro. En
el pais la mayor parte de la poblacidn recurre a ella
y lo cierto es que para consumo humano, el agua es
aun mas vista como un producto que como un de-
recho; un producto cuyo costo puede ser hasta 751
veces mayor al del agua de la red publica.

¢Por qué los mexicanos consumimos tanta agua
embotellada?

Cada mexicano consume en promedio alre-
dedor de 1,978 metros cubicos de agua por afo,
mientras que el promedio mundial es de 1,385. Asi
mismo, del total de agua que utilizamos, 5% la uti-
lizamos en actividades diarias como la preparacion
de los alimentos, limpieza personal y del hogar,
mientras que el otro 95% representa el consumo
indirecto, que involucra habitos alimenticios, pa-
trones de consumo y estilos de vida.
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Si bien el agua que llega a los hogares esta
limpia, los sistemas de almacenamiento y tuberias
internas en los hogares son muy susceptibles a con-
taminacion, ademas de que sus duefios descuidan
la limpieza y mantenimiento de las cisternas y tina-
cos del pais.

Algunos especialistas consideran que tres
factores influyen en el elevado consumo de agua
embotellada en el pais: 1) la poca confiabilidad en
los sistemas operadores de agua; 2) el incremento
del accesoy la conveniencia del agua embotelladay
3) la falta de una estructura regulatoria que contro-
le esta industria creciente. Aunado a lo anterior, en
México hay un manejo inadecuado de los recursos
hidricos y un servicio deficiente, ademas el suminis-
tro suele ser insuficiente, irregulary de baja calidad.

La falta de informacion ha sido decisiva para
los consumidores mexicanos, quienes constituimos
el mercado nUmero uno a nivel mundial de este
producto, ya que en cada hogar mexicano se con-
sumen en promedio 4 litros de agua embotellada
por dia y al menos 8o garrafones al afio.

Los especialistas explican que la vieja des-
confianza y el temor histdrico promueve la desin-
formacion sobre el agua potable: los consumidores
no tienen confianza en el agua potable que reciben.
Aunque no existe ningun estudio exhaustivo com-
parativo entre la calidad del agua embotelladay la
del grifo, los mexicanos seguimos consumiéndola
embotellada, a pesar de que en el pais la calidad es
aproximadamente igual.

Mientras que en otros paises el agua embote-
llada es un asunto de estilo de vida, una mercancia
gourmet o un simple accesorio para ejercitarse, en
México se ha convertido en un articulo de primera
necesidad.

Ademas, no olvidemos que el alto consumo
de agua embotellada también tiene su impacto en
el medio ambiente. Se calcula que diariamente el
consumo de agua embotellada genera alrededor de
21 millones de botellas de plastico que son tiradas a
la basura. De esa cantidad de envases sdlo se recicla
aproximadamente el 20%.

¢Privatizacion o derecho al acceso a agua?

El Articulo 115 de la Constitucién Mexicana
establece que todos los municipios del pais estan
obligados a entregar agua potable, es decir, para
beber y bafarse, ademas del drenaje, alcantarilla-
do y tratamiento de aguas residuales. Aun con esta
legislacion vigente, cada hogar mexicano compra
1,500 litros de agua embotellada al afio. Pareciera
mas bien que hay muchos que se benefician de que
el agua municipal no sea confiable. ;Quiénes seran?
¢Las empresas que proveen los eternos servicios de
purificacion en los sistemas de potabilizacion mu-
nicipal? ;Las embotelladoras de bebidas que expe-
rimentaron un crecimiento exponencial en los Ulti-
mos anos? O quiza ;Los burdcratas que administran
el sistema de presas y aguas del pais?

Generalmente el abastecimiento de agua se
da por tres vias: la red de servicio publico, la compra
de agua embotellada, desde los 325 mililitros hasta
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los garrafones de 20 litros, y las pipas, camiones cis-
terna que suelen contener hasta 10,000 litros.

Ademas, seria conveniente un analisis a pro-
fundidad sobre las concesiones para la extraccion
y aprovechamiento del agua por las grandes em-
presas. Es incoherente desde la perspectiva del de-
recho humano al agua que en localidades donde la
poblacion sufre de escasez y desabasto, las empre-
sas tengan la concesion de muchos pozos.

iAgua embotellada: negocio millonario!

En México, tres empresas concentran el 82%
del mercado de agua embotellada: una francesa
comercializadora de yogurt y las dos enormes re-
fresqueras estadounidenses.

Se calcula que hay unas 7,000 embotellado-
ras de agua, la gran mayoria pequenas empresas e
incluso algunas clandestinas. Estas tres empresas
lideran esta industria que crece a un ritmo del 7%
anual en el pais. Ademas, se cree que la venta de
agua embotellada de las principales empresas en
México alcanza los 234 mil millones de pesos en fe-
chas recientes.

Las grandes empresas encuentran sus princi-
pales consumidores en los hogares de clase mediay
urbanos, mientras el agua de los purificadores loca-
les se consume sobre todo en zonas mas aisladas y
centros de poblacion mas pequefios. Los costos del
agua de estos Ultimos proveedores son en prome-
dio 50% menores que los de las grandes empresas.

Se estima que el mercado de agua embote-
llada tuvo un valor de 66,511 millones de pesos en
2016, mientras que el volumen de agua utilizado
fue de 21,668 millones de litros. Si comparamos el
ano 2011 y 2016, hubo un incremento del 36% en
el valor del mercado y un 16.3% en el volumen de
litros. Mientras que el consumo por persona fue de
177 litros en 2016.

Se calcula que los mexicanos gastamos en la
compra de agua embotellada el 70% de lo que se
recauda por tarifas del servicio de agua. Un estudio
del Banco Interamericano de Desarrollo determi-
no que 81% de los mexicanos consumimos agua
embotellada. De esta forma, los hogares terminan
desembolsando entre 5%y 10% de su ingreso men-
sual. El problema es mas acentuado para los que
menos tienen, pues ese gasto llega a representar el
20%.

La diferencia que pagan las empresas por el
agua y lo que cobran por su venta como agua em-
botellada es abismal. Una de las refresqueras paga
2,600 pesos por cada una de las 46 concesiones de
explotacion de aguas subterraneas al afo, pero tan
solo en 2007 obtuvo ganancias por 32,000 millo-
nes de pesos. Esta falta de proporcion de pago por
derechos de explotacion y utilidades revela como
el sector politico privilegia los intereses del sector
econdmico por encima de los derechos fundamen-
tales.
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¢{Qué podemos hacer los consumidores?

No todo esta perdido. En un pais donde una
familia desembolsa 150 pesos al mes por agua em-
botellada, el primer paso es por la via institucional,
donde se debe exigir a los gobierno estatales y lo-
cales su responsabilidad como proveedores del ser-
vicio.

Otro esfuerzo debe ocurrir en el sistema de
financiamiento del sistema hidrico, pues la escasez
de recursos y tarifas bajas contribuye a que no to-
dos paguen. Debe ocurrir una reestructuracion ta-
rifaria de subsidios, pues un servicio de calidad no
puede crearse si los contribuyentes no aportan lo
necesario para obtener agua de calidad.

Se han hecho propuestas para que las auto-
ridades propicien una reduccion en el consumo de
agua embotellada mediante la instalacion de siste-
ma de purificacion de agua en centros de trabajo,
instituciones publicas y establecimientos de comi-
da.

BBC. (2015). Por qué México es el pais que mds
agua embotellada consume en el mundo. British Broad-
casting Corporation. Escrito por Juan Paullier. http://
www.bbc.com/mundo/noticias/2015/07/150722_mexi-
co_consumo_agua_embotellada_jp

Forbes. (2017). Agua embotellada, el negocio
multimillonario que México no necesita. Forbes Mé-

xico. Escrito por Arturo Solis. https://www.forbes.
com.mx/agua-embotellada-el-negocio-multimillona-
rio-que-mexico-no-necesita/

Los especialistas consideran que hay tres
formas de hacerle frente al creciente consumo de
agua embotellada: 1) Capacitar adecuadamente a
los organismos que tratan el agua en el pais; 2) ins-
talar sistemas de tratamientos caseros del liquido,
es decir filtros, y 3) cambiar los patrones de consu-
mo individual.

En el tema de la calidad del agua debe ha-
ber corresponsabilidad, los ciudadanos debemos
fomentar habitos de aseo y limpieza de tinacos y
cisternas; estos se han de lavar, clorar con las dosis
recomendadas y tallar por lo menos dos veces por
ano. Existe gran variedad de filtros y sistemas de
purificacion adaptables a las necesidades especifi-
cas de los hogares urbanos y rurales, es importante
promover su uso. Hay una gran incertidumbre so-
bre la calidad del agua que consumimos y se deben
tomar medidas para fomentar decisiones informa-
das.

FCEA. (2017). La industria del agua embotella-
da en Meéxico. Fondo para la Comunicacion y la Edu-
cacion Ambiental A.C. https://agua.org.mx/la-indus-
tria-del-agua-embotellada-en-mexico/

FCEA. (2017). Estas son las empresas que mds ga-
nan con el negocio del agua embotellada. Fondo para la
Comunicacion y la Educacion Ambiental A.C. Escrito por
Sheila Sanchez Fermin. https://agua.org.mx/estas-son-
las-empresas-que-mas-ganan-con-el-negocio-del-agua-
embotellada/
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Estado nutricional en el paciente quirurgico

Karla Alejandra Ponce Vega y Ana Gabriela Campos Arroyo

| estado nutricional es la condicion fisica pre-

sente en una persona como resultado del ba-

lance entre sus necesidades e ingesta de ener-
giay nutrientes. Asimismo, la valoracion del estado
nutricional como indicador del estado de salud es
un aspecto importante en la localizacion de grupos
de riesgo con deficiencias y excesos dietéticos, que
son factores de riesgo en muchas de las enferme-
dades crénicas prevalentes en la actualidad.

En el paciente quirurgico, quien se somete a
una cirugia u operacion médica, el estado nutricio-
nal toma suma importancia debido a que se puede
prevenir o mitigar el riesgo de complicaciones post
operatorias. Para comprender la importancia de la
nutricion es en estos pacientes, hablaremos del es-
tado nutricio en general.

Evaluacion del estado nutricio

El estado nutricional podemos definirlo como
el reflejo del estado de salud en una persona. El
proceso para conocer el estado nutricional consiste
en dos etapas, el cribado nutricional o tamizaje y
una valoracion nutricional objetiva.
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Cribado nutricional: E| cribado nutricional es
el proceso por el cual se identifican las caracteristi-
cas que estan asociadas con problemas alimenta-
rios o nutricionales en la poblacion general, ademas
tiene como propdsito diferenciar a los individuos
que se encuentran en alto riesgo de problemas nu-
tricionales o que presentan estado nutricional de-
ficiente de los que se encuentran con buen estado
nutricional.

Existen diferentes herramientas que permi-
ten realizar el cribado nutricional como son la VGS,
NRS-2002 y MUST. La VGS es un método rapido y
sencillo que identifica pacientes con riesgo y signos
de desnutricidn, asi como cambios en la composi-
cion corporal de los pacientes en base a un interro-
gatorio simple, asi como un examen fisico, el cual
incluye el diagnostico de la enfermedad que motiva
la hospitalizacion, parametros clinicos como son:
cambio en el peso corporal, ingesta alimentaria,
sintomas gastrointestinales y capacidad funcional.

NRS-2002, es una herramienta que incluye
una valoracion dirigida a composicion corporal e
ingesta que incluye, pérdida de peso, el indice de
masa corporal (IMC) y la disminucion de la ingesta,
asi como la severidad de la enfermedad, incremen-
tos en los requerimientos energéticos ademas de
considerar un factor adicional como es la edad.

MUST, consiste en cinco puntos: medir peso
y estatura, asi como el IMC, considerar pérdida de
peso involuntario y determinar el efecto de las en-
fermedades agudas para continuar con una suma-
toria y finalmente revisar las directrices de trata-
miento.

Valoracion Global Objetiva: Este tipo de valo-
racion (VGO) estad indicada en pacientes cuyo diag-
nostico en el cribado previo resulta con desnutridos
o en riesgo de desnutricion y cuando sea necesario
para hacer indicaciones nutricionales precisas con
el objeto de corregir alteraciones originadas por la
malnutricion. Se lleva a cabo mediante la aplicacion
de indicadores de manejo simple y practico como
los antropométricos, bioquimicos, clinicos y dieté-
ticos.
¢Cuando decimos que hay desnutricion?

La desnutricion es un estado patoldgico que
resulta de un exceso o defecto absoluto o relativo
de uno o mas nutrientes esenciales, que se detec-
ta clinicamente por pruebas bioquimicas y antro-
pomeétricas. Asi mismo, se puede entender como el
conjunto de manifestaciones clinicas, alteraciones
bioquimicas y antropométricas causadas por la de-
ficiente ingesta y/o aprovechamiento bioldgico de
macro y micronutrientes, ocasionando la insatis-
faccion de requerimientos nutricionales.

Clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud del estado nutricional de
acuerdo con el indice de Masa Corporal (IMC)

Clasificacion

IMC (kg/m?)

Valores principales

Valores adicionales

[infrapeso

<18,50

<18,50

IDeIgadez severa

<16,00

<16,00

|De|gadez moderada

16,00 - 16,99

16,00 - 16,99

Delgadez aceptable

17,00 - 18,49

17,00 - 18,49

18.5-22,99
Normal 18.5 - 24,99

23,00 - 24,99
Sobrepeso 225,00 225,00

25,00 -27,49
Preobeso 25,00 - 29,99

27,50 - 29,99
Obeso 230,00 230,00

Obeso tipo |

30,00 — 34,99

30,00 -32,49

32,50 - 34,99

Obeso tipo Il

35,00-39,99

35,00 -37,49

37,50 - 39,99

Obeso tipo lll

240,00

240,00
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Clasificacion de desnutricion: La desnutri-
cion se ha clasificado en tres tipos, la desnutricion
caldrica, proteica y mixta. La desnutricion calorica
se desarrolla cuando existe una deficiencia cronica
de energiay proteinas. Se caracteriza por la pérdida
de las reservas corporales de masa muscular y muy
especialmente grasa. Es la que solemos observar
en el ayuno prolongado. Por su parte, la desnutri-
cion proteica la presentan los individuos que tiene
una alimentacion escasa. En un periodo inicial no
existen signos clinicos de pérdida de depdsitos que
hagan sospechar la desnutricion y debemos consi-
derar otros parametros. La desnutricion mixta o
desnutricidn proteico-caldrica, como su nombre lo
indica, combina los dos tipos de desnutricion ante-
riormente mencionados. Es el tipo de desnutricion
que podemos ver mas frecuentemente en el medio
hospitalario.

Desnutricion hospitalaria

La etiologia de la desnutricion hospitalaria es
multifactorial, el primer factor causante de la des-
nutricion en los paises desarrollados es, cualquier
enfermedad, bien sea aguda o cronica que puede
provocar o agravar la desnutricion previamente
existente. Asi mismo, la propia hospitalizacion con-
tribuye al deterioro nutricional del paciente ingre-
sado.
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La principal causa por la que un paciente lle-
ga desnutrido al hospital es debido generalmente
a los procesos cronicos cuya patologia de base les
genera un estado de anorexia o dificultades para
alimentarse junto con un aumento de los requeri-
mientos energéticos. Esto les lleva a la desnutricion
progresiva convirtiéndolos, por tanto, en pacientes
de alto riesgo nutricional ya desde el momento del
ingreso en el hospital, con el consiguiente aumento
de la incidencia de infecciones, dehiscencias, re-in-
tervenciones y pérdida en la eficacia de procedi-
mientos terapéuticos para los que ingresan, como
cirugia, radio o quimioterapia.

Otro elemento causal de la desnutricion es
la generada en el hospital, debido a un descono-
cimiento del problema que incluye: los frecuentes
ayunos iatrogénicos, por “prescripcion facultativa”,
debido a la necesidad de efectuar distintas explora-
ciones clinico-analiticas incluidos los postoperato-
rios prolongados, efectos secundarios de farmacos
sobre las funciones digestivas o metabdlicas y la
falta de valoracion nutricional del paciente, al in-
greso y durante el mismo, lo que tiene un impacto
negativo sobre la definicion de la complejidad del
paciente y esto a su vez con implicaciones econo-
micas para el hospital.

Se ha demostrado que los pacientes desnu-
tridos, presentan mayores indices de morbilidad
y mortalidad, mayores complicaciones como neu-
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monia, sepsis y Ulceras por decubito, complicacio-
nes pos-quirurgicas, retardo en la cicatrizacidon de
heridas, aumento en la permanencia hospitalaria,
mayor dependencia de cuidados de enfermeriay a
veces, tratamiento intensivo, aumento de los cos-
tos hospitalarios y reduccion de la calidad de vida.

Algunos estudios demuestran que laintroduc-
cion precoz de un soporte nutricional especializado
a la desnutricidn relacionada con la enfermedad se
asocia a una reduccion del 32.4% de la estancia hos-
pitalaria del paciente.

Consecuencias de la desnutricion hospitalaria

Las consecuencias clinicas y econdomicas de
la desnutricion hospitalaria son abrumadoras, cli-
nicamente afectan al sistema inmunitario, tracto
gastrointestinal, sistema endocrino metabdlico y
funcion cardiorrespiratoria aumentando el nUmero
y gravedad de las complicaciones de la propia en-
fermedad. Algunas de éstas son el incremento del
riesgo de infecciones; el enlentecimiento del pro-
ceso de cicatrizacion y curacion de las heridas, dis-
minuyendo las suturas quirurgicas, prolongando la
duracion de la ventilacion mecanica y favoreciendo
el riesgo de trombosis venosa por el reposo; apa-
ricion de Ulceras por presidn asi como la infeccion
nosocomial; la toxicidad del tratamiento; y los cos-
tos de cuidados médicos, todo asociado a una dis-
minucion en la respuesta al tratamiento, la calidad
y la esperanza de vida.

De esta manera, es como se habla de la des-
nutricion como un indicador de mal prondstico, al
aumentar las complicaciones post-operatorias, la
tasa de mortalidad, estancia hospitalaria incluso
indice de reingreso como efecto secundario de lo
mencionado anteriormente.

Importancia del estado nutricional en el paciente
quirdrgico

Algunos estudios mencionan que la mayor
parte de los pacientes que se someten a una cirugia
-tratamiento quirurgico- y se les suspendid la via
oral de alimentos por varios dias, al incorporarse se
hacia con un aporte bajo en calorias lo que no su-
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plian las necesidades del paciente por lo que con-
tribuia desfavorablemente al estado nutricional del
enfermo. Es por esto, que debe considerarse que el
paciente sometido a un ayuno de corto plazo, su-
fre una serie de cambios metabdlicos caracteriza-
dos por el incremento inicial en la tasa metabolica,
mientras que en los periodos de ayuno prolongados
la sobrevida depende directamente de la tasa de re-
duccion de laingesta y de los depositos energéticos
preexistentes.

Por otro lado, no existe un método de evalua-
cion del estado nutricional que pueda ser conside-
rado como modelo ideal o "gold standard”. De los
multiples métodos descritos en la literatura, todos
tienen ventajas y desventajas, por lo que el clinico o
el equipo de salud deben utilizar el mas adecuado;
considerando para ello las caracteristicas del indivi-
duo, sus condiciones fisiologicas, ambientales y si
existe patologia adyacente.

Para la evaluacion de pacientes hospitaliza-
dos se ha sugerido la evaluacidén antropométrica y
la evaluacion dietética, ya que, tanto el colesterol
como la albumina, son significativamente menores
en los pacientes quirurgicos, lo que explica que la
desnutricion de los pacientes se desarrolla princi-
palmente durante el tiempo previo a la interven-
cion debido a un descenso en la ingesta de alimen-
tos secundaria a ayunos pre- y post- operatorios,
anorexia, vomitos, disfagia o bien por la reduccion
de la motilidad intestinal, diarrea, mal digestion,
mala absorcion o por la presencia de un proceso in-
flamatorio maligno. A esto hay que sumar los cam-
bios metabdlicos que aparecen como respuesta a la
agresion, incremento del catabolismo proteico pro-
duciendo una importante pérdida de masa magra
corporal, que va a conducir a una mayor incidencia
de complicaciones, sobretodo de tipo infeccioso,
dehiscencia de suturas y peores resultados.

En el paciente quirirgico es importante valo-
rar su estado nutricional para prevenir o mitigar el
riesgo de las posibles complicaciones después de la
cirugia y su estancia hospitalaria.

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=S0034-74932017000200006&Ing=es&tIn-

g=pt.

Pareja, T., Bartolomé |., Rodriguez J., Bar-
cena L. Torralba M., Morales M. y Hornillos M.
(2017). Factores determinantes de estancia hospi-
talaria, mortalidad y evolucion funcional tras ciru-
gia por fractura de cadera en el anciano. Rev. Esp.
Cir. Ortop. Traumatol., 61(6):427-435. https://doi.
org/10.1016/j.recot.2017.06.002
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cEXisten criterios para desarrollar
tecnologia sostenible?

Carlos A. Garcia y Luis Bernardo Lépez-Sosa

«Alguna vez te has preguntado sobre cémo impac-
ta al ambiente preparar una taza de café? O bien,
ccudles son los impactos de mantener encendida una
ldmpara eléctrica durante un par de horas? Mds aun
Jcudntas emisiones de gases de efecto invernadero
tiene las tecnologias de generacion eléctrica?

Existe una metodologia que permite dar
respuesta a lo anterior. El Analisis de Ciclo de Vida
(ACV) o Life Cycle Assessment (LCA por sus siglas
en inglés) es una aproximacion metodoldgica que
cuantifica impactos ecoldgicos, a los recursos natu-
rales y a la salud humana de un producto o sistema
durante su ciclo de vida, es decir, desde la extrac-
cion de los materiales de construccion, pasando por
su transporte, manufactura, uso, hasta llegar a su
disposicion final.

El ACV ayuda a los tomadores de decisiones
a identificar los impactos ambientales y a la sa-
lud humana, de productos, servicios, materiales y
tecnologias. Las aplicaciones de esta metodologia
abarcan desde Identificar oportunidades de mejo-
ra de los productos (desempefio ambiental) en las
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distintas etapas de su ciclo de vida, hasta aportar
informacion a los tomadores de decisiones en la in-
dustria; organizaciones gubernamentales y no gu-
bernamentales en cuanto a impactos ambientales
potenciales por practicas, politicas o tecnologias
especificas. También es empleada para guiar la in-
vestigacion cientifica, por ejemplo, al identificar
materiales con altos impactos ambientales que
requieren el desarrollo de alternativas (asi como el
disefio de procesos de fabricacidn con bajos impac-
tos). De igual forma la metodologia puede servir de
apoyo para el marketing de productos, por ejem-
plo, facilitando la incorporacion de alguna etiqueta
ecoldgica.

EIACV surgid enlaindustria en los afos 1960's
con el propdsito de minimizar el uso de insumos,
asi como para la reduccion de residuos en procesos.
Esta fue finalmente estandarizada en el afio 2000
por la Organizacion Mundial de Estandarizacion.

Actualmente la metodologia esta contempla-
da enla norma ISO 14040-14044 y consiste en cua-
tro pasos principales (Figura 1):

1) Definicidn de objetivo y alcance, en esta eta-
pa se determina el sistema a estudiar y sus limites,
los objetivos del analisis, los motivos por los que se
llevara a cabo la evaluacidn, el publico a quien va
dirigido, se define la unidad funcional (aquella a las
cuales se refereren los impactos y que esta ligada
estrechamente a la funcion del sistema a estudiar),
las categorias y metodologias de evaluacion de los
impactos, asi como la calidad de los datos a em-
plear;

2) Andlisis de inventario, en esta fase se reco-
lecta la informacion (a partir de documentos pu-
blicados o mediciones directas), de manera que se
realiza un balance de flujos que entran y salen del
sistema definido (energia, materiales, emisiones a
la atmosfera, agua y suelo, radiacion, entre otras);

3) Analisis de impacto, los flujos del inventario
se agrupan de acuerdo a las categorias de impacto
seleccionados en la fase de definicion de objetivosy
alcancesy posteriormente se evaltuan por medio de
indicadores ambientales y sus metodologias espe-
cificas para cada uno. Posteriormente se determina
la importancia cuantitativa y cualitativa de las dis-
tintas categorias de impacto o dafo.

4) Interpretacion de resultados, en esta etapa
se identifican las diferentes cargas ambientales e
impactos a los ecosistemas, la salud humanay a los
recursos naturales, ademas se identifican los pun-
tos criticos en los sistemas y las medidas de mejora.
También se realizan analisis de sensibilidad de los
datos, para conocer fiabilidad del estudio, la varia-
bilidad e incertidumbres que se pueden presentary
sus efectos. Finalmente se presentan las recomen-
daciones y conclusiones del analisis.

Figura 1. Fases del ACV de acuerdo a la norma ISO 14040
Fuente: elaboracion por autores.

EI ACV para el disefio de tecnologias sostenibles

Muchas de las tecnologias actuales tienen im-
portantes impactos ambientales (véase por ejem-
plo la fracturacion hidraulica para la explotacion de
gas de esquistos y aceite). La inclusion de criterios
para el disefio y aplicacidn de tecnologias con bajos
impactos ambientales es un tema que ha cobrado
relevancia tanto a nivel tedrico como practico. En
este Ultimo sentido podemos encontrar el uso del
ACV al desarrollo de nuevas tecnologias como cel-
das fotovoltaicas, tecnologias para el tratamiento
de agua, vehiculos alternativos (como los eléctri-
cos), opciones para la generacion y almacenamien-
to de energia, nanotecnologia, nuevos materiales
para la construccion, tecnologias para la informa-
cion y comunicacion, entre muchos otros.

Un ejemplo de aplicacion es la estimacion de
las emisiones de gases de efecto invernadero de
dos tecnologias para la generacion eléctrica, la ter-
moeléctrica (que emplea carbon mineral, un com-
bustible fésil) y los aerogeneradores. Las etapas de
estas tecnologias incluyen: 1) la extraccion de los
materiales y la construccion de la planta, 2) la ope-
racion (lo que incluye la mineria y combustion en
el caso de la termoeléctrica, asi como la operacion
y el mantenimiento de ambas), y finalmente 3) el
desmantelamiento y disposicion final de las tecno-
logias. Las emisiones totales de la termoeléctrica
alcanzan cerca de 1000 gCO2eq/kWh, en tanto que
para los aerogeneradores son de ~10 gCO%eq/kWh.
En el caso de la etapa 1 ambas tecnologias tienen
emisiones similares, por lo que podriamos pensar
que los aerogeneradores no presentan ventajas en
reduccidon de emisiones. Sin embargo, si considera-
mos las emisiones por el punto 2, la termoeléctrica
tiene impactos mucho mayores al utilizar un com-
bustible fosil (del orden de 980 gCO2eq/kWh), en
tanto que el aerogenerador sélo emplea el viento
(lo que resulta en emisiones de ~ 1 gCO2eq/kWh de-
bido al uso de algunos insumos como lubricantes).
La Ultima etapa tiene pocas emisiones en ambas
tecnologias. Con lo anterior es posible ver la venta-
ja de estudiar las emisiones con una vision de siste-
mas, es decir, empleando una vision de ciclo de vida
(no solo considerando las emisiones de la construc-
cidn sino también las etapas subsecuentes).
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De esta forma, el ACV es fundamental para el
desarrollo de tecnologias sostenibles, sin embargo,
es un método poco empleado aun en México. Exis-
ten varias oportunidades de aplicacion del método
para alternativas tecnoldgicas que resuelvan pro-
blematicas reales. Por ejemplo, en Michoacan, la
comunidad indigena de Pichataro, tiene como una
de sus actividades principales la produccion artesa-
nal de muebles de madera. En esta pequefa indus-
tria es importante que la madera se encuentre seca
para construir muebles de mejor calidad, lo cual ge-
nera mayor valor agregado, por lo que el secado de
madera es una actividad cotidiana. La mayoria de
los artesanos de la comunidad colocan la madera a
laintemperie, el sol y el aire se encargan de lograr el
secado en aproximadamente 4 semanas (Figura 2);
otros artesanos, que son pocos, han construido se-
cadores con ladrillo que funcionan con la combus-
tion de residuos de biomasa forestal maderable,
pero deben trasladarse a lugares alejados de sus
talleres donde se localizan los secadores.

Figura 2. Secado convencional de la madera en Pichataro.

Es posible proponer alternativas tecnologi-
cas para esta y otras necesidades (como de hecho,
ya se esta haciendo), que consideren aspectos de
sostenibilidad en el ciclo de vida. En este sentido se
pueden incluir criterios y evaluar (de forma cuanti-
tativa) indicadores ambientales mediante el ACV.
Entre estos criterios podemos encontrar:

1. Emisiones al aire, agua y suelo: Es necesario que
las tecnologias minimicen las emisiones de ga-
ses y particulas que pueden afectar la salud de
los humanos y los ecosistemas. Aqui podemos
encontraral CO, NO , SO, particulas menores a
10 micras (PM10), entre otros. De igual forma se

Red Mexicana de Analisis de Ciclo de Vida.
https://proyectos.iingen.unam.mx/ciclodevida/es-mx/
Paginas/default.aspx

Gomez Garza Rodrigo J. (2012). Analisis de
Ciclo de Vida (ACV) de un proceso de fabricacion
de abrasivos revestidos. Tesis de Maestria. Instituto
Politécnico Nacional. https:/ftesis.ipn.mx/bitstream/
handle/123456789/18369/Tesis%20ACV%20-%20

Coordinacion de Investigacion Cientifica

Ano 7 /Septiembre-Octubre/ No. 41| U.M.S.N.H.

deben limitar o eliminar las emisiones que cau-
sen contaminacion al agua y al suelo tales como
desechos quimicos, aguas residuales, petroleo,
minerales inorganicos, pesticidas, fertilizantes,
entre muchos otros.

2. Eficiencia energética: Los impactos ambienta-
les de los combustibles fosiles y debido a que
ademas éstos son finitos, es necesario que las
tecnologias hagan el menor uso posible de la
energia para su funcionamiento, por lo cual la
eficiencia de los dispositivos es fundamental.
De igual forma es necesario minimizar la ener-
gia embebida en los materiales con los que se
construyen los dispositivos (la energia con la
que fueron producidos y transportados).

3. Materiales peligrosos: Algunos materiales pue-

den tener efectos negativos en la salud huma-
na (ya que pueden ser toxicos o cancerigenos),
ejemplos de ellos son el PVCy el Plomo. De esta
forma las tecnologias deben evitar o minimizar
SU USO.

4. Uso de recursos naturales: Debido a la finitud de
los recursos naturales como el agua, los minera-
les, el suelo, entre otros, las tecnologias deben
considerar hacer el menor uso posible de estos
recursos.

5. Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI):
Debido al calentamiento global y al conse-
cuente cambio climatico las tecnologias tienen
que permitir la mitigacion de emisiones de GEI
como el CO_, el metano y el 6xido nitroso.

Algunos de estos criterios se han estableci-

do dentro de otros métodos como el Ecodisefio o

Disefio Ecoldgico, el cual busca evaluar no sélo los

costos y eficiencia energética, sino también los im-

pactos de los productos y tecnologias, asi como de

sus procesos, para lo cual el ACV es fundamental.
Para que sea posible desarrollar tecnologia
sostenible, es necesario ademas establecer crite-
rios en todas las dimensiones de la sostenibilidad,
de manera que el ACV debe complementarse con
el uso de otros indicadores que cubran los impactos
en las dimensiones social y economica.
Agradecimientos: Los autores agradecen a
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Dispositivos médicos de vanguardia

Rafael Salgado Garciglia

n dispositivo médico es un equipo, instrumen-

to, implemento, maquina, implante, software,

material u otro articulo similar, disefiado para la
prevencion, el diagndstico, el tratamiento y la rehabili-
tacion de nuestra salud. Antes de la era digital, la pre-
sion arterial solamente se media con un baumanodmetro
manual mediante una columna de mercurio o con una
dial circular de aguja, la temperatura con un termome-
tro de mercurio y las radiografias se revelaban en peli-
culas fotograficas. Estos dispositivos y otros mas como
los estetoscopios, otoscopios, rinoscopios y hasta el
ultrasonido, han evolucionado debido a los avances de
las tecnologias de la informacion, innovando equipos o
instrumentos digitales.

Ahora podemos tener en casa muchos de estos
instrumentos digitales y de manera facil nos medimos la
presion arterial, la temperatura y los niveles de glucosa.
Con una aplicacion en nuestro celular, sabemos como
esta el ritmo o frecuencia cardiaca, y hasta la actividad
fisica que realizamos. Las radiografias actualmente son
obtenidas en equipos digitales en los que las imagenes
son mas claras y precisas, si se requiere su impresion,
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se hacen en acetatos o papel mediante laser; los equi-
pos de ultrasonido para detectar anomalias en nuestros
tejidos u drganos también se han actualizado, primero
fueron en blanco y negro, después a color y ahora nos
permiten visualizar en tercera o cuarta dimension con
movimiento.

El monitoreo, diagnostico y cura de enfermeda-
des con las herramientas digitales es una industria en
auge con millones de ddlares en inversiones para el di-
sefio de servicios de hardware y software, telemedicina
fija y movil, aplicaciones moviles, y sensores de monito-
reo remoto.

Dispositivos Médicos Ultramodernos

Aunque nos parezcan increibles los avances en
este tipo de dispositivos, actualmente se disefian otros
con el mismo objetivo, pero utilizando nanomateriales o
softwares que los hace funcionar con una mayor eficien-
cia, pero también se innova en la fabricacion de instru-
mentos nuevos, verdaderos equipos de vanguardia para
nuestra salud, en los que la robotica, la mecatronica, la
cibernética y la biologia molecular son esenciales.

Ahora los termometros son simples tiras o par-
ches que no solo miden la temperatura, sino que tienen
un sensor que la monitorea y envia de manera automa-
tica a un teléfono celular, llevando el control de datos y
alerta cuando hay una anomalia. También ya se comer-
cializan aparatos que no solo miden, sino que controlan
la respiracion y la frecuencia cardiaca, con sensores que
se colocan cerca de la cama o debajo de una almohada.
La frecuencia cardiaca ahora también puede medirse
con auriculares disefiados para alertar a pacientes con
problemas cardiacos.

Microimplantes para el control de la funcién de
organos

Los microimplantes se han disefiado para regular
la actividad de ciertos 6rganos para que tengan un me-
jor funcionamiento. Este tipo de implantes son inaldm-
bricos y se programan, controlan y recargan sin utilizar
cables o cirugia, se han implantado en cerebro, arterias
y pancreas entre otros organos. En cerebro funcionan
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como estimulacion profunda, activando o desactivando
pulsos eléctricos en las neuronas y se utilizan para tratar
afecciones como Parkinson, dolor crénico, depresion,
anorexia, trastornos del estado de animo y trastorno
obsesivo compulsivo. En personas diabéticas se espera
la implantacion de estos microdispositivos que regulen
la funcion del pancreas.

También se utilizan microcatéteres robdticos que
se desplazan por arterias y hasta vasos sanguineos para
administrar agentes anticancerosos directamente en
los tejidos u drganos afectados como rifiones, higado,
intestinos, prostata, entre otros mas. Los mas novedo-
sos son los mini robots llamados nanobots o nanorobots
de ADN cargados con trombina en el torrente sanguineo
que se dirigen a tejidos u drganos con cancer. Al llegar,
los nanobots detectan la presencia de células cancero-
sas y liberan la trombina, que inicia un proceso de coa-
gulacion para bloquear el flujo de sangre hacia el tumor
y disminuir o cesar la division o proliferacion de estas cé-
lulas. Se han disefiado nanobots cargados con farmacos
que se dirigen a los érganos blanco para tratar diversas
enfermedades.

Diagnostico molecular

Los dispositivos actuales requieren pequenas
muestras de tejidos o de sangre, que mediante la ex-
tracciony analisis del material genético, se diagnostican
distintas enfermedades como las infectocontagiosas,
diabetes, cancer, desoérdenes genéticos, cardiovascula-
res, neurodegenerativas, entre otras.

En cuestion de minutos, la informacion se integra
y se diagnostica el padecimiento del paciente, lo que
permite predecir la efectividad de una intervencion te-
rapéutica o de una cirugia, calculando el riesgo de mor-
talidad.

Ademas de estos dispositivos, son grandes los
avances tecnoldgicos en el diagndstico y tratamiento de
enfermedades, asi como en cirugia, ya sea real o asis-
tida, con el disefio de robots que la realizan con mayor
rapidez y precision.

La innovacion tecnoldgica en los dispositivos mé-
dicos es el resultado de investigaciones cientificas que
permite el disefio y fabricacion de equipos de vanguar-
dia para mantener la salud y realizar rapidos, y seguros
diagndsticos. Seguramente en un par de afios seremos
testigos del avance de estos dispositivos en la medicina.
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UNA PROBADA DE CIENCIA

Lecciones para el presente

Horacio Cano Camacho

Yuval Noah Harar

21 lecciones
para

el siglo XXI

ia a dia nos vamos dando cuenta que el futu-
D ro, el que imaginamos y el que nos contaron
no es como pensamos que seria. La ciencia,
en algun momento trata de vislumbrar como sera
ese futuro y en el mejor de los casos, construirlo.
La historia nos trata de revelar como fue el pasa-
do, pero tal vez, en nuestra vida cotidiana nosotros
solo queremos entender el presente.
Entender el presente puede parecer trivial,
pero no lo es. El presente es muchas cosas, no to-
das a nuestro alcance ni bajo nuestro control. De
manera que no nos cae mal alguna ayuda.
Horacio Cano Camacho, Profesor Investigador Y para ello se presenta ante nosotros el histo-
del Centro Multidisciplinario de Estudios en riador Yuval Noah Harari, un personaje desconoci-
Biotecnologia y Jefe del Departamento de do fuera de los ambientes académicos de Jerusalén
Comumenan 6 (o Cann o e Ui hasta que publico el fendmeno editorial “Sapiens
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. ) ) ) - e
hcano1gzi@mac.com de animales a dioses”, un libro que ha vendido mas

de 15 millones de ejemplares en todo el mundo y
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que ya hemos comentado en Saber Mas. Sapiens
destaco por su viaje al pasado para repasar nues-
tros origenes con un rigor académico, pero con un
estilo divertido, incluso irreverente.

Pero Harari no se quedé atado al pasado y
publicd otro éxito de libreria y critica. Su siguien-
te obra, también comentada en nuestra revista, se
aventuro al futuro: “Homo Deus, una breve historia
del manana” en donde con gran audacia analiza el
futuro a largo plazo. Un futuro dominado por la tec-
nologia.

Homo Deus, tanto como Sapiens son libros
provocadores, muy bien documentados y que nos
mueven a reflexionar en torno a nuestra historia y
nuestro devenir.

Pensar en nuestro pasado puede parecer facil,
finalmente fue lo que pasd y no se modificara, pero
no lo es y pensar en el futuro puede ser divertido y
hasta arriesgado, pero es aun mas complejo. El pro-
blema es el presente, el aqui y ahora. De manera
que Noah Harari acometio la tarea de pensar el pre-
sente para ayudarnos con nuestra propia reflexion.
Lo hizo a partir de una serie de conferencias y char-
las, articulos suyos publicados en la prensa y deba-
tes a los que constantemente es invitado luego del
espectacular éxito de su libros anteriores.

De manera que el primer libro se centra en el
pasado, el segundo en el futuro y este nuevo en el
presente. Toma elementos (no podria ser de otra
manera) de los libros anteriores, pero revisados a la
luz de lo que ya estamos viviendo.

¢Como tomar posiciones en torno a temas
clave?;Cémo participar en esos debates? A menu-
do hablamos que la cultura cientifica nos prepa-
ra para esas decisiones personales informadas. Y
seguro esto es asi, sin embargo, los cambios en el
mundo son tan vertiginosos y en temas tan comple-
jos que sequirles el paso es una tarea para nada fa-
cil. De manera que Yuval Noah Harari en su libro “21
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lecciones para el siglo XXI" (Editorial DEBATE, 2018.
ISBN 9788499928678) intenta aportarnos cierta
claridad para movernos en el presente real.

;De qué esta hecho este presente? Claro, de
nuestra cotidianeidad, pero hay mucho mas. En es-
tos tiempos es muy complicado separar lo que su-
cede en otros sitios de los efectos que puedan tener
sobre nuestra vida diaria. Las elecciones de Brasil
son algo que sin duda afecta a los brasilefios, pero
que el aumento de salarios, el precio del café o tras
cosas se vea afectado por la decision de esa socie-
dad es un elemento que forma ya parte del presen-
te de todos, aunque lo ignoremos. La globalizacion
va mas alla de los aspectos economicos, teje ele-
mentos culturales, sociales, etc.

Pero hay otros aspectos del presente que hace
apenas una pizca de tiempo veiamos como parte
de las novelas o las peliculas de ciencia ficcion, pero
que habremos de reconocer, ya estan aqui. El pro-
blema radica en que no estan para todos. Hay una
multitud de personas, de sociedades, de comunida-
des que parecen permanecer ajenas a los avances
impresionantes de la ciencia y de la tecnologia. Tra-
tamientos, mejoras genéticas, artilugios tecnolo-
gicos que hacen cosas antes solo sonadas ya estan
aqui ;como enfrentaremos estos cambios?;no es-
taremos abriendo un elemento mas de separacion
de la sociedad entre quienes si tienen acceso (unos
pocos) y la mayoria que no lo tiene?

La fake news, las redes sociales, los hacker,
los trolls, los teléfonos inteligentes, los robots, la
edicion genética, ya esta aqui y hay que lidiar con
ello, pero también fendmenos aun mas complejos
como el resurgimiento del fascismo, de los nacio-
nalismos radicales, del aislacionismo y la descon-
fianza de muchas comunidades en la democracia...

21 Lecciones para tratar de entender nues-
tro presente ;quién lo hubiera dicho, un libro para
orientarnos en lo que pasa a nuestra lado?
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LA CIENCIA EN POCAS PALABRAS

Experimento lingiiistico |

Imelda Suarez Bedolla

l

igue unas sencillas indicaciones en nuestro
experimento lingUistico y desvela los tipos de
palabras que existen en espanol.

Objetivo: identificar los tipos de palabras a partir

de un texto.

Sigue con atencion las indicaciones:
a) Lee el siguiente texto*:

Plot rp yo pedri en el caton. Socré un ban
cote. El graso estaba cantamente linendo. No lo
drinio. Una Para jocia y un Pari joci estaban plinan-

do a mi end
groti al Pari
nu plation.

vala. Possri:

b) - Subr
c) Con
" preguntas:
1:¢Dénde p
2. ;Drinio al
3. ¢Quiénes

dor. Estaban gribblando atamente. Yo
y a la Para fotnamente. No goffrieron
Na el hini yo no putre licrerlo. Yo lindré
obanamente.

aya las palabras que reconoces.

adrio el escritor Plot ro7

graso?
taba plinando a su endidor?

Ly gEstabanoJrqubeando atamenteo sapamente’

5. ¢Lindrid

no?

Enrea
...el te

gComTrendiste de qué trata el texto?

idad, no hay nada que entender,
xto es falso: se trata de un conjunto de

palabras inventadas y sin sentido, algunas de las
cuales calcan la morfologia castellana (atamente,

endidor, etc.

con un grupo de palabras gramaticales

(yo, un, el, etc.), que son las que podemos suponer
que comprenderia todos los alumnos (jy las que al fin

yalcabo, pe

rmiten responder con éxito las preguntas

de comprensjon!). Cassany, Luna y Sanz (1998, pag.

196).

Imelda Sudrez Bedolla, Licenciada en RR.1I. y en
Ensefianza de espanol como lengua extranjera,
UNAM.

ayuda del texto responde las siguientes

Hq’ber respondido las preguntas es un claro;
ejemplo de como leemos, de como nos acerca-
mos al texto; por un lado, a partir de la observacion
(identificacion de elementos que conocemos), pero i
también, por el entrenamiento enla mecanlca de
responder preguntas cerradas. © 4. oib

De esta manera podemos decir que cada pa-' .
labra corresponde a alguna categoria gramatical.
Las categorias gramatlcales se entienden como los
tipos dq palabras segun la funcion que deserppe-
fian en la frase; mismos que corresponden a: sus-
tantivo (0 nombre), adjetivo, pronombre, verbo e
adverblq(modo Iugar tiempo, cantidad, etc.), pre-"

~posicion; conjuncion, articulo (determlnado o mde-

termmaqjo) e interjeccion.

d) Relaciona las columnas segun corlles-'
ponda la palabra con la categoria gramatical: -
1.-Yo |! i ) Articulo indeterminado .
2.-Un ()Verbo =+ -
3.-En ( )Articulo determinado
4.- Estaba () Pronombre
5.- El () Preposicién

e) Reflexiona sobre cual crees que es la cate-
goria gramatical mas importante enunafrase.
f) Investiga ejemplos del resto de las catego- hH
rias gramaticales: -
[JAdjetivo: ; : Wi
[JAdverbio: T R
[Conjuncion: : L N
Ointerjeccion: i
[]Sustantivo: o
Esperamos que ‘hayas disfrutado, al igual
que nosotros, desvelar algunos de los senderos de
nuestra lengua espanola. :

Saber Mds%’
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Anonimo

Horacio Cano Camacho

espierto una manana cualquiera. Una voz ca-

lida me da los buenos dias y me dice que el

bafo esta listo a la temperatura que me gus-
ta. Mientras me aseo prepara café y pan tostado. Ya
en la cocina me hace un resumen de noticias, me
recuerda mis pendientes, incluso me adelanta al-
gunas tareas: hoy es cumpleaios de la profesora X,
¢deseas que le mande saludos? ;o prefieres algun
presente?

En mi trabajo me alerta de que alguien lla-
ma a la puerta de casa y me muestra una imagen
en tiempo real. Como es el sefior de la paqueteria,
me permito mandarle un mensaje de voz para que
vuelva mas tarde...

Lo anterior pudiera ser parte de una pelicu-
la de ciencia ficcion, pero en realidad ya esta con
nosotros. Y me refiero a un artilugio que podemos
comprar en la tienda de electrdnicos y vincular con
nuestra cuenta de internet y de los sitios de com-
pras. Se puede controlar desde este dispositivo las

Coordinacion de Investigacion Cientifica
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luces, el aire acondicionado, la despensa, las cerra-
duras de la puerta y cualquier aditamento de lo que
ahora llamamos “casa inteligente”, es decir, puede
pasar a formar parte de todo un “ecosistema” de
dispositivos, cuentas y tareas domésticas.

El limite, por ahora, es la conectividad. Real-
mente, al menos en nuestro pais, fuera de casa las
posibilidades son muy reducidas, pero esto puede
comenzar a cambiary los comercios, los hospitales,
los médicos, las tiendas de regalos y un larguisimo
etcétera pueden conectarse en un futuro muy cer-
cano.

Esto es genial. Confieso que me siento un
poco raro hablandole a un artilugio como si lo hi-
ciera con otra persona, pero el resultado, al menos
en mis juguetes domésticos son bastante buenos y
comienzo a mirar las posibilidades. Todo parece ir
muy bien, jo no?

Si todo esta conectado, todo es vulnerable,
nos dicen los criticos de estas tecnologias. Hace
unos meses circuld una noticia que daba cuenta de
que uno de estos asistentes de los que hablo, co-
menzo a registrar las conversaciones privadas de la
casa donde estaba y luego los mandaba en forma
de mensajes de texto a alguno de los nombres que
reconocia de los contactos... todo quedo en una
anécdota un tanto bochornosa para los duefios y
la promesa de investigar por parte del fabricante,
pero dio combustible a quienes ven en la tecnologia
domotica una invasion muy peligrosa de la privaci-
dad y una puerta de entrada para el control de la
sociedad.

En esas estaba la tarde fria y lluviosa de este
domingo cuando localicé una pelicula en esos sis-

temas de streaming que estan entrando a formar
parte de este control doméstico. De hecho, le pedi
a mi accesorio que me buscara una pelicula recien-
te de Andrew Niccol y fue la que me propuso...Y se
lo pedi asi, verbalmente. El artilugio me respondio:
“en mayo del 2018 se estreno Anon, ;deseas ver-
la?”, le digo que si'y comenzd la funcion. De vez en
cuando le pido que suba el volumen o lo baje o haga
una pausa para las palomitas. Esas tengo que pa-
rarme a prepararlas, pero un dia...

Andrew Niccol es un cineasta de Nueva Ze-
landa que se dedicaba a crear comerciales hasta
que salto a la fama como guionista en Hollywoon.
Sus textos fueron muy bien acogidos y llevado al
cine por famosos como en La terminal, The Truman
Show, El sefor de la guerra, Simone, etc. En 1997
cobro fama como director de la pelicula GATTACA,
una distopia centrada en la ingenieria genética en
una sociedad futura. Precisamente, preparando
una presentacion que haré en breve sobre esta pe-
licula es que le pedi a mi aparato sorprendente, la
recomendacion que me llevé a la mas reciente en-
trega de este director.

Niccol ha tenido como director una carrera
irregular, con peliculas buenas, a secas y algunos
bodrios. Pero podemos trazar una tendencia o por
lo menos un estilo en su quehacer. El impacto de
la tecnologia en la vida de la gente. Y es una vision
pesismista. Su vision y muchos de sus temas fueron
retomados luego por Black Mirror, |a serie anti tec-
noldgica que ya hemos comentado en Saber Mds.

En Anon (Gran Bretana, 2018), Niccol retoma
el hilo, pero ahora se va al poder negativo de las re-
desy la electronica “wereable” o computacion cor-
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poral o para vestir, como también se le ha llamadoy
que nosotros identificamos facilmente con relojes,
teléfonos celulares muy recientes y algunos otros
cacharros que buscan hacernos la vida ;mas facil?
Pero en Anon, que la pelicula usa como contraccion
de anonymous (anonimo), la computacion vestible
se va al extremo.

Estamos en un futuro en donde la conexion
alared no es a través de interfaces fisicas, es el ce-
rebro mismo. Esta idea no es nueva ni original, Wi-
lliam Gibson la propuso en su novela Neuromante, y
uno de los libros fundadores del Cyber Punk (1984).
En este libro el ciberespacio (acufiado por Gibson
aqui) es un lugar virtual en donde los cerebros de
los hackers se conectan y navegan en la busqueda
de secretos industriales.

En Anon es el estado, a través de corporacio-
nes no muy bien definidas quien controla el cibe-
respacio. El proposito de este control es positivo,
al menos en apariencia. Los ciudadanos comparten
informacion en tiempo real, reconocen personas,
obtienen informacion de ellas, buscan productos,
contactan personas, pero también dejan una hue-
lla que el estado usa como un medio para controlar
los aspectos negativos como el crimen o las fallas
laborales.

Todo este mundoidilico entra en crisis cunado
surgen ciudadanos anénimos que son capaces de
borra sus huellas
a los ojos de los
demas. Esta suer-
te de fantasmas
intentan ocultar
sus vidas del ojo
del poder aunque
no esta claro por
qué o para qué.
Por supuesto no
faltan fantasmas
con  propositos
aviesos, borra
los “errores” o
las  “fechorias”
de otros, quienes
contratan a los
anonimos  mas
avezados  para
borrar sus meti-
das de pata, una
infidelidad, la
compra o consu-
mo de una sus-
tancia ilegal o de
plano un crimen.

Hasta alli
todo es asunto
de la policia que
usa esas mismas
redes para bu-
cear en la vida de
todos y descubrir
a los andénimos...
hasta que el siste-
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ma se percata del verdadero peligro del anonima-
to: la perdida de control. Entonces se involucra y el
hacker travieso pasa a ser un enemigo del estado.

No pretendo contar la pelicula, es una vision
extrema de la perdida de la privacidad que la tec-
nologia parece anunciar —a los ojos de muchos- y
encaja muy bien en el estilo de Andrew Niccol. Una
pelicula muy bien hecha, con actuacion destaca-
ble de Clive Owen como protagonista central de la
historia, acompanado de una muy guapa, aunque
insipida Amanda Seyfried en el papel de una “an¢-
nima”.

La estética de la pelicula también recuerda
mucho trabajos anteriores de este directos y su
predileccion por el minimalismo y una huida de los
superfluo en todo, los edificios, la ropa, la musica'y
las propias actuaciones. Un amante del brutalismo
de Paulo Mendes da Rocha disfrutara mucho las
construcciones representadas por formas desnu-
das, [aminas de cemento y hormigdn que subrayan
los elementos funcionales de los edificios, los mue-
bles, las calles. Muy impresionante en este sentido
y que ya se habia adelantado en 1997 en Gattaca.

Los autos y la ropa también tienen un dejo
“retro” tipico de Niccol. Pero la fotografia no logra
ocultar ciertas fallas de origen En su afan de des-
tacar los peligros de la tecnologia en la privacidad
se pierde en profundizar en una reflexion mas seria.
Todo es demasia-
do facil, tanto el
control social, la
investigacion po-
liciaca como los
motivos, un tan-
to absurdos, de
los  protagonis-
tas. Olvidar, ocul-
tar deliberada-
mente o tratar de
cambiar pasados
penosos son acti-
tudes completa-
mente humanas
y no requieren de
la tecnologia...

De  cual-
quier  manera,
la pelicula es un
pretexto para re-
flexionar en tor-
no a la vulnerabi-
lidad de las redes
y las conexiones.
Bueno, le pido
a mi HomePod
que me busque
fotografias  de
edificios de Men-
des da Rocha
para ilustrar esta
nota...
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EXPERIMENTA

cComo hacer una vela deliciosa?

Por EXPER el 28-01-2016 . https://www.xn--experimentosparanios-|7b.org/como-hacer-una-vela-naturalmente-deliciosa/

Necesitas

{/

* Un platano

*Una nuez

* Un cuchillo

* Un encendedor o fésforo.
* Un plato'plano pequenio.

Pasos

Paso 01.- Escoger un platano
maduro que no sea muy arqueado
Osea que sea un poco derecho,
luego cortarlo por la mitad y pelar-
lo.

Paso 02.- Colocamos el platano en el
plato parado como si fuera una vela,
luego haciendo uso del cuchill
sacamos punta a una nuezy lo
colocamos como mechero-en el
platano.

Paso 03.- Auno queda encender
la punta de la nuez, haciendo uso
de nuestro encendedor y ya tene=
mos nuestra vela, luego que ya
experimentamos y ya no quer
la luz lo apagamos, nos ase mos
gue no quede nada de fuegpy lo
podemos comer.

T~

w4
N

¢Qué paso?

Las hueces c tano saben
nismo, d os saber adem
nere el fuego.

Recuerden que podemos hacer. s de diferentes frutas como naranja, manzanagolo
tienen que segw r el mismo procedimiento.

S

liciosas 'y aportan muchas vitaminas @Ruestro
elaceite que hay dentro de la nuez h se \
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En esta ocasion, Ayame se encontraba de visita en casa de Haru.

Se encuentran platicando en la sala y en eso su gato sale corriendo...

iToru,
esperal

Toru se
Rayos, se fue otra vez.

escapé de

<Y cémo
) inicié eso
En realudac{, los gatos se encuen- entonces?
tran en la lista de las 100
especies invasoras de mayor
impacto en la naturaleza, ya que 1

de cada 3 gatos, por muy bien

alimentado que esté, sale a cazar
de 1-2 animales por semana.

Esto ha provocado (tan sélo en
nuestro pais) la extincion de 2
especies de aves y varias de
roedores y lagartijas.

No estd del todo claro, pero se especula que
nuestra relacién con los gatos comenzé en la
edad de piedra.

Vaya, qué interesante.
Definitivamente Toru ha de
tener 9 vidas

Su proliferacidn
se origind debido
aque los
antiguos
navegantes
cargaban con
ellos para evitar
los roedores, y al
momento de
desembarcar los
gatos salian y
rara vez volvian,
convirtiéndose
en las mascotas
de los habitantes
de ese lugar.

"Seguramente no me
hizo caso”

Coordinacion de Investigacion Cientifica

Los gatos

Idea original, textos e ilustraciones: Sofia Wence

<Quieres que
vayamos a
buscarlo?

No deberias dejarlo hacer eso.

Nah, estard bien.
Siempre es lo mismo
con él, se va y regresa
como en uno o dos
dias. Pasa mds o
menos una vez a la

Eran los inicios de la agricultura, por lo que los
granos atrajeron a roedores y con ellos a los
gatos. Asi, se formé una especie de “intercam-
bio de bienes"”, donde nosotros nos
deshaciamos de las plagas y los gatos
conseguian comi r} refugio.

La domesticacidn se llevé a cabo en Egipto y el
Oriente. La finalidad era volver a los gatos md
amistosos con hosotros, sih quitarle sus habili

de cazador, por lo que es el animal doméstic "
menos hemos modificado su conducta.

En resumen,

porque puede

0 a Canl" iToru! Estd bien

animalitos; pequefiin, te vigilare

como ho sabes mds, no queremos

en dénde que nada nos pase,
¢verdad?

estuvo, puede

llegar con

bacterias que
te enfermen; y
hay la
posibilidad de
que se lastime
o que le hagan
dafio, asi que
también es
peligroso para
él. Ahora ya lo sabes amigo, por el bien de tu

Sofia Wence

querida mascota y de otras especies, cuida
el tiempo en que tu gato pasa en la calle.
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