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ontinuando con la publicacién de SABER MAS,

les presentamos el No. 21, en el que podemos

leer 6 articulos de distintas areas de la ciencia,
preparados por reconocidos investigadores cientifi-
cos, para dar una vision general de algun aspecto de
su especialidad. El articulo de portada, “El maravilloso
mundo de las bacterias”, escrito por el Dr. Carlos
Cervantes Vega, investigador especialista en este tipo
de microorganismos, nos describe las caracteristicas,
importancia y hacia dénde van las investigaciones de
las bacterias. Por cierto, el autor de este articulo nos
concedié la ENTREVISTA publicada en el numero
anterior (No. 20).
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Ademas, en los otros articulos puedes encontrar
temas cientificos de mucho interés, como el conocer
las diferentes especies de murciélagos que habitan en
Michoacan, en donde se han reportado mas de la
mitad de estos mamiferos voladores en nuestro pais;
también encontraras informacién acerca de los
hongos silvestres comestibles y su importancia como
recurso forestal no maderable, asi como su alto valor
alimenticio; dos articulos relacionados con el cosmos,
nos acercan al conocimiento cientifico del origen del
universo, en el primero se revisa el modelo de la
cosmologia en el que se revisan diferentes teorias y en el segundo,
descubriras como se formo nuestro sistema solar, gracias al avance de la
fisica, las matematicas y la quimica; por ultimo, en otro articulo se presen-
ta al fendmeno de la sequia, sus consecuencias y la importancia de
implementar planes de accidon que garanticen la disponibilidad de agua
para asegurar la salud y la vida de la poblacion.
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En el bloque de las secciones de SABER MAS, iniciamos con el quehacer
cientifico del Dr. José Ruiz Herrera, quien en la ENTREVISTA, nos
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Murcié\agos

de Michoacan

lvan Diaz Pacheco y
Joaquin Arroyo Cabrales

| hablar de los murciélagos, nos referiremos

a los unicos mamiferos capaces de realizar

un vuelo verdadero, ser de habitos crepus-
culares y nocturnos, cientificamente denominados
quirépteros. Poseen las mismas caracteristicas
que el resto de los mamiferos, es decir: poseen
pelos, amamantan a sus crias con leche materna,
son de sangre caliente, la gestacion y desarrollo
embrionario ocurren dentro de la matriz de las
hembras, el tiempo de gestaciones es variable
(dependiendo de la especie), presentan un patrén
esquelético igual al resto de los mamiferos, con
excepcion de que su mano se ha modificado para
poder realizar el vuelo.

Los murciélagos para capturar a sus presas y
encontrar su alimento, hacen uso de la ecolocali-
zacion, que es la emisidon de un ultrasonido duran-
te el vuelo y al regresar al murciélago, contiene la
informacidén necesaria sobre la distancia, la posi-
cion y la ubicacién exacta de su alimento.

En el mundo se reconocen aproximadamente
1,116 especies de murciélagos, los cuales se
encuentran distribuidos en cualquier ecosistema
terrestre como: bosques tropicales, bosques
templados, bosques humedos, tierras bajas,
zonas aridas, bosques tropicales secos, pastizales
templados, paramos alpinos, desiertos, playas,
dunas costeras, manglares, islas; inclusive es
comun encontrarlos habitando en zonas urbanas,
edificios abandonados y techos de casonas
antiguas. Sin embargo, es mas frecuente verles
salir de las cuevas, grutas, minas abandonadas,
troncos de arboles, debajo de puentes, entre otros
refugios.

UBICSTOEECER LB VSINLEteEtl condcelos y descubrelos!

Musonycteris harrisoni “!urciélago platanero o trompetero”

En México, los murciélagos representan aproxima-
damente una cuarta parte de las especies de
mamiferos silvestres mexicanos, ya que existen
138 especies de murciélagos, por lo que nuestro
pais ocupa el quinto lugar mundial en quirépteros,
solo rebasado por Colombia (178 especies),
Venezuela (154), Peru (152) y Brasil (146 espe-
cies). En Michoacan se han reportado entre 72 a
76 especies, lo que representa mas de la mitad de
los murciélagos presentes en México.

Sturnira ludovici “murciélago de hombreras o charreteras”

e,
3 .



Servicios ambientales que recibimos de los
murciélagos

abren por las noches para beber el néctar que
producen, y asi, realizar la polinizacion entre las
plantas, que han desarrollado mecanismos de
co-evolucion. Ejemplos de estos mecanismos
son las pitayas, los saguaros, el zapote de agua,
el casahuate, las ceibas, las clavellinas y en
particular los agaves como el maguey pulquero,

Por la diversidad de murciélagos con que cuenta el
Estado de Michoacan, obtenemos un enorme
beneficio que se refleja en los servicios ecoldgicos
que recibimos de estos mamiferos, por ejemplo:

Pteronotus parnellii

Los murciélagos insectivoroes, que son la mayoria
de los murciélagos de México, estan cataloga-
dos como controladores de plagas agricolas y
otros insectos. El murciélago guanero de cola
libre (Tadarida brasiliensis), suele congregarse
formando colonias de hasta millones de indivi-
duos, un solo murciélago es capaz de comerse
miles de mosquitos en una sola hora, si lo
extrapolamos a un millén de murciélagos, éstos
serian capaces de consumir una tonelada de
insectos en cada noche. Otro beneficio que se
obtiene es la produccion de guano, que es
utilizado como un fertilizante natural de excelen-
tes resultados para los agricultores.

Murciélagos nectarivoros y polinivores, éstos
realizan similar funcién que los colibries durante
el dia, se encargan de visitar las flores que

Desmodus rotundus “murciélago vampiro chupa sangre”
o\ bl
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el maguey mezcalero y el maguey tequilero. Y
bien, ahora que brindes con una de estas
bebidas tipicas mexicanas, estaras recordando
que tal vez haya sido polinizada por un murcié-
lago. También polinizan plantas como cactus y
arboles, de donde se obtienen fibras o maderas
preciosas.

Macrotus waterhousii “murciélago orejon”

A . T L AR
Murciélagos comedores de fruta, este grupo es
muy notable por la dispersion de semillas que
realizan en los ecosistemas, plantas como el
chicozapote, nanche, zapote negro y blanco,
jobo, capulin, pitaya, guayaba y hoja santa, se
ven favorecidas en su propagacion por la accion
de los murciélagos. Se ha mencionado que los
murciélagos dispersan entre dos y cinco veces
mas semillas que las aves.

Macrotus waterhousii “murciélago orejon”

e
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- Murciélagos pescadores, son animales que V
presentan una patas muy desarrolladas al igual Rlgunos murciélagos de importancia en Michoacan

que los dedos pulgares, los cuales presentan

poca reSIStenCIa al momento de VO|ar SObre el xu;c;ilsrgo magueye- bLue;;;t:gycter/lsyerba- ][\gg:glsenlfgo cara de Mormoops megalophylla
agua. Se IeS encuentra en |aS planICIeS COSte- Murciélago magueye- = Leptonycteris nivalis Murciélago vampiro Desmodus rotundus
ras, cerca de los arroyos tranquilos, estuarios,  romayr

rios grandes, bahias y lagunas costeras. Se
alimentan de pescado, ocasionalmente de

Murciélago trompetero  Musonycteris harrisoni . Murciélago canoso Lasiurus cinereus

insectos. Bajo condiciones de laboratorio se ha ™" e e Mreceese st Tectrogtrasiense
observado que pueden capturar hasta 40 |, cgosiueros  Adbeushisutus, | Murciéiago orejas de | Corynorhinus mexicana y
pescados en una sola noche, aunque algunos £ Jamaicensis mula . towsendii
autores refieren que solo consumen peces de A ‘ol

agua dulce, mientras que otros describen que A pheots

pescan en el mar. Murciélagos orejas de | Myotis velifer,

ratén M. occultus,
M. yumanencis,
M. californicus

Artibeus lituratus “murciélago zapotero”

Para conocer mas sobre m"rciélagos mexicanos
.

Medellin L. A., Arita T. H., y Sanchez H. O. 2008.
Identificacion de los murciélagos de México: guia
de campo. Instituto de Ecologia, Universidad
Nacional Autbnoma de México, México, D.F.

Ceballos G. y Oliva G. 2005.Los mamiferos silves-
tres de México. Fondo de Cultura Econdmica y
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biovidersidad. México, D.F.

- Murciélagos hematofagos, esta especie se
caracteriza por sulocomocién cuadrupeday por
elevarse al vuelo desde el suelo. Se alimenta
basicamente de sangre de diferentes mamife-
ros como vacas, caballos, cabras, borregos,
cerdos, aves de corral y ocasionalmente del
hombre. Las areas preferidas para succionar la
sangre son el cuello, la base de los cuernos y
orejas, piernas, vulva, ano y cola. Esta especie
es trasmisora del virus paralitico de la rabia,
causando graves pérdidas a los ganaderos.

Programa para la Conservacion de los
Murciélagos en México.

http://pcmm.bioconciencia.org.mx

Ademas ;Sabias qué? Existen 38 especies de
murciélagos en la NOM-59-SEMARNAT, donde 19
estan sujetas a protec-
cion especial, 15 ame-
nazadas y cuatro en
peligro de extincidn.
Ademas de contar con
15 especies endémicas,
entre éstas, el murciéla-
go trompetero (Musony-
cteris harrisoni), el
murciélago amarillo del
balsas (Rhogeessa
mira),

Artibeus jamaicensis “murciélago frutero”

Ivan Diaz Pacheco, es Maestro en Ciencias,
egresado del Programa Institucional de Maestria
en Ciencias Biologicas de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y Joaquin
Arroyo-Cabrales es Investigador del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH)
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éQue es y con que se come?

Roberto Carlos De Arcia Solis

na de las preguntas que se ha hecho el ser

humano desde los tiempos antiguos es,

¢ de dénde provienen todas las cosas que
existen en el universo? Para responder a esta
interrogante, con el paso del tiempo el hombre ha
creado varios modelos de tipo mistico, filosofico y
cientifico, cuyos principios, criterios de validez e
implicaciones son muy diferentes. En este articulo
vamos a revisar un modelo cientifico originado a
inicios del siglo XX llamado Cosmologia, el cual se
encarga de estudiar al universo como un todo. En
otras palabras, lo que busca es responder pregun-
tas del tipo ¢ por qué el universo que observamos
presenta la apariencia y caracteristicas fisicas
actuales y no otras? ¢ Tuvo nuestro universo un
origen? ¢ Tendra un final? 4 O acaso vivimos en un
universo que es eterno?

Mecanica cuantica y Relatividad general
Para llevar a cabo este trabajo, la cosmologia se
basa en las dos teorias que componen a la fisica
moderna, la Mecanica Cuantica, que se encarga
del estudio de los fendmenos fisicos a escalas
atomicas y subatdmicas, y la Relatividad General,
la cual nos describe la dinamica del universo a
grandes escalas. Hasta donde sabemos, en el
universo todo fendmeno fisico esta gobernado por
medio de 4 fuerzas a las que denominamos funda-
mentales, éstas son: la fuerza débil, la fuerza fuerte,
el electromagnetismo y la gravedad. Las dos prime-
ras solo actuan a niveles mas pequefios que un
nucleo atomico con la diferencia que, mientras la
débil es responsable de algunos procesos llama-
dos decaimientos radioactivos, la fuerte es la que
mantiene unidos a los quarks para formar a los
protones y neutrones, es decir, es responsable de
la formacién de los nucleos atémicos. Por otro
lado, el electromagnetismo se encarga de la
atraccion y repulsién que experimentan todas las

particulas que poseen carga eléctrica y magnética
y, finalmente tenemos a la gravedad, la cual es
responsable de fendmenos que van desde la caida
de los objetos que vemos en la vida diaria, hasta el
movimiento de las estrellas, galaxias y demas
estructuras observadas en el universo.

La teoria que hasta el momento describe mejor el
comportamiento de la gravedad, es la Teoria
General de la Relatividad, la cual nos dice que /a
gravedad es la curvatura del espacio-tiempo que se
genera alrededor de los objetos que poseen materia y
energia. Esto puede sonar algo complicado, ya que
el término espacio-tiempo no es algo que se
emplee todos los dias, sin embargo, podemos
imaginarlo como todo aquello que nos rodea y
sobre el cual podemos localizar a cualquier even-
to. De manera mas formal se refiere a un modelo
matematico que nos dice que vivimos en un univer-
so de 4 dimensiones en donde 3 de ellas son
espaciales (largo, ancho y altura) mas una adicio-
nal que es el tiempo. Aunque el sentido comun nos
dice que espacio y tiempo son cosas distintas,
ahora sabemos que estas cantidades estan
“entrelazadas” formando una especie de malla 'y
por eso le llamamos espacio-tiempo (figura 1).
Cuando existe algun objeto que contiene materia o
energia, éste modifica la forma de dicha malla,
modificando asi las trayectorias de los cuerpos
cercanos y es a esto lo que denominamos atrac-
cion gravitacional.

Figura 1. El espacio-tiempo es la malla sobre la que se encuentran todos
los objetos en el universo y nos sirve para ubicar dénde y cuando suceden
los eventos.

Cosmologia... ¢Qué es y con qué se come?
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Aunque actualmente dentro de la fisica tedrica
existen diferentes modelos cosmoldgicos sola-
mente analizaremos uno de ellos en este articulo.
Este modelo es el mas popular y es el que mejor
reproduce las observaciones astrondmicas
modernas. Llamamos a éste, el modelo Materia
oscura fria con constante cosmoldgica (Lambda-
CDM, por sus siglas eninglés). Este considera que
el universo contiene materia ordinaria (atomos,
polvo cdésmico, estrellas, galaxias, etc.), radiacion
electromagnética en forma de fotones (particulas
de luz), y dos componentes adicionales a las que
llamamos materia oscura fria y constante cosmolé-
gica, respectivamente. La naturaleza de la materia
oscura es aun desconocida, aunque puede estar
dada en forma de materia ordinaria que no emite
luz o también de particulas exoticas que no han
sido encontradas aun en el laboratorio. Por otro
lado, la energia oscura es algo mas enigmatico, ya
que en lugar de causar que los cuerpos se atraigan
produce una repulsion. La forma mas sencilla de
energia oscura se denomina constante cosmolégi-
ca (Lambda) y puede ser entendida como la ener-
giadel vacio que posee el espacio-tiempo’.

Hasta hace poco menos de 100 afios, la mayoria
de los fisicos consideraban al Universo como un
objeto del tamafio de nuestra galaxia que no
cambiaba con el tiempo. En 1929, el astrbnomo
estadounidense Edwin Hubble, presenté un
trabajo producto de las observaciones astronémi-
cas que realiz6 en donde confirmaba que, ademas
de existir muchas galaxias en el océano cosmico,
éstas se estan alejando unas de otras con veloci-
dades proporcionales a su distancia de separa-
cion. Ahora bien, si se estan alejando significa que
el universo esta “creciendo”. Esto significa que si
pudiéramos viajar al pasado, veriamos a las
galaxias acercandose unas con otras y al universo
haciéndose cada vez mas pequefio, hasta llegar a
un instante en el que todo lo existente se encontra-
ba contenido en una regidbn muy densa y mucho
mas pequefa que cualquier particula conocida

Figura 2. Mientras el universo crece la “distancia” entre galaxias aumenta.

(figura 2). Vamos a suponer que existe un “reloj
universal” que comienza a andar cuando el univer-
SO nace y vamos a hacer una pequefia lista con
algunos de los momentos mas significativos del
universo:

1 t=0-- t=10"s" Etapa de Planck. Esta etapa es
totalmente especulativa ya que no existe teoria
alguna que nos diga cual era el estado del univer-
so hasta el tiempo de Planck (se trata del intervalo
temporal mas pequefo que podria ser medido).
Una suposicidon es que todo se origind a partir de
algo llamado singularidad, es decir, un estado en el
que la densidad y la temperatura son infinitamente
altas y en el que la materia y el universo poseian
un volumen infinitamente pequefo.

2) =10"-- t= 10™ s: Etapa de gran unificacion.
Comienza con la separacién de la fuerza de grave-
dad de las otras tres fuerzas fundamentales que
formaban algo llamado fuerza electronuclear. Al final
de esta etapa la fuerza fuerte se separa de las dos
restantes (fuerza electrodébil). Es en esta etapa en
donde se forman las primeras particulas y en
donde se piensa puede aparecer el proceso
responsable de la diferencia entre la densidad
observada de materia y de antimateria.

3) 10”-- t= 10™ s: Inflacion césmica. Podemos
imaginarlo como una etapa de crecimiento expo-
nencial del universo, originada por una particula
gue aun no ha sido observada en la naturaleza
llamada inflaton. Mientras el universo crecia
también se iba enfriando hasta el punto en que la
energia del campo inflatén, se convirtié en todas
las particulas elementales del modelo estandar
(teoria que describe las relaciones entre las inte-
racciones fundamentales conocidas y las particu-
las elementales que componen toda la materia). A
partir de este instante, el universo es homogéneo e
isotrépico a grandes escalas, es decir, cuando
analizamos regiones muy grandes es el mismo en
todos lados y sin importar hacia qué direccidon se
observe. En este punto el universo tiene un tamano
aproximadode 1m.

* Ahora sabemos que el “vacio” no es tan vacio después de todo ya que
realidad hay pares de particulas y antiparticulas que se originan y se
destruyen a cada instante. Llamamos a esto el vacio cuantico y aunque

suena raro, existen experimentos en la Tierra que nos confirman su
existencia.

" La notacién cientifica es un recurso matemdtico empleado para
simplificar calculos y representar en forma concisa nimeros muy grandes
o muy pequefios y para ello se usan potencias de diez. Por ejemplo, el
mimero 1,000 se escribe como 10°, ya que significa un 1 seguido de 3 ceros.
Por otro lado, el nimero .001 se escribe como 107, ya que significa que se
debe dividir por 1,000.

Cosmologia... ¢Qué es y con qué se come?



B =10"s -- t= 1s. Universo primigenio. En este
periodo el universo se ha enfriado tanto que la
interaccion débil y el electromagnetismo se sepa-
ran, quedando asi las 4 fuerzas fundamentales en
la forma que las conocemos hasta hoy.
Posteriormente, del caldo primigenio de quarks y
gluones (las particulas que gobiernan la interaccion
de los quarks) se generan los constituyentes de los
nucleos atémicos y se producen las pequenas
anisotropias que apareceran posteriormente en el
fondo de Radiacion Césmica de Microondas (CMB,
ver mas adelante).

9 t=1s -- t=300,000 afios. Universo temprano. La
temperatura en el universo sigue descendiendo y
comienza la unién de protones y neutrones para
formar nucleos atomicos de Hidrégeno y Helio
principalmente. Cuando la temperatura ha bajado
lo suficiente, los fotones (particulas elementales
que componen a la luz) dejan de interactuar con
los electrones y éstos se unen con los nucleos
atomos para formar asi los primeros atomos
neutros. Se crea asi el CMB, el cual consiste de
fotones libres que viajan hasta el dia de hoy con
una temperatura un poco superior al cero absoluto
(figura 3).

Figura 3. Variaciones en la temperatura del universo temprano de acuerdo
a las mediciones del CMB. Las zonas frias se muestran en color azul y las

calientes enrojo.

6) = 300,000 afios hasta nuestros dias. Aqui se
forman pequefios “grumos” de materia que
comienzan a crecer hasta formar las nubes de
polvo que dan origen a las primeras estrellas.
Posteriormente, conjuntos de estrellas formaron
galaxias, éstas a cumulos de galaxias y asi hasta
las mas grandes estructuras que vemos en el
universo. Si este modelo es correcto, el universo
tiene una edad aproximada de 13,700 millones de
afnos.

Es importante mencionar que todo esto es sélo un
modeloy, aunque hasta el momento sea el mejor a

la hora de contrastar con las observaciones
astrondmicas, no significa que sea el modelo
definitivo. Entre las pruebas mas sélidas que nos
dicen que vamos por buen camino en el estudio del
universo, esta la forma caracteristica que muestra
la Radiacion Césmica de Fondo (figura 4), las
proporciones de atomos ligeros con respecto a la
del Hidrégeno y la distribucion a grandes escalas
observada de las galaxias en el universo. Por otro
lado, aun falta entender la naturaleza de la materia
oscura y de la energia oscura, hallar el modelo de
unificacion de las fuerzas fundamentales, entre
otras cuestiones. No cabe duda que nos falta un
buen trecho por andar, sin embargo, todo parece
indicar que nos encontramos ante una de las
etapas mas emocionantes y enriquecedoras de
nuestra historia,

Historia del Universo

Radio dal

Figura4. Historia del universo.
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El Maravilloso Mundo de las Bacterias



¢Quésonlasbacterias?
on un grupo de organismos unicelulares,
esto es, formados de una célula, y sélo
visibles al microscopio (Figura 1). No todos
los microorganismos son bacterias, existen otros
seres pequefios como algas, hongos y protozoa-
rios, pero en este articulo sélo se tratara sobre
microbios del tipo de las bacterias.

a estructura de las bacterias es muy sencilla en
comparacion con las células de los organismos
superiores (animales y plantas), que poseen
componentes internos especializados (como el
nucleo y las mitocondrias). Las bacterias se pue-
den visualizar como minusculas “bolsitas”, con una
envoltura formada por una Pared rigida y una
Membrana flexible (Figura 2). La pared protege y
da forma a la célula bacteriana, mientras que la
membrana es responsable del intercambio de
nutrimentos y desechos con el exterior. En el
interior ita, se encuentra el citoplasmay,
intrincado ovillo de ADN
abundan miles de
distintos tipos de enzimas, una-clase de proteinas
responsables de los cambios quimicos que ocu-
rrenen todas las células.

El Maravilloso Mundo de las Bacterias
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Las bacterias poseen formas muy diversas, tanto
en los acumulos que producen cuando se las
cultiva en el laboratorio (Ilamados colonias) (Fig. 3)
como en su estructura unicelular (Fig. 4).

Figura 3. Colonias bacterianas desarrolladas en una

caja de cultivo (izquierda). Derecha, vista cercana
de colonias de diferentes tipos de bacterias.

Figura 4. Distintos tipos de bacterias vistas al
microscopio.

Las bacterias tipicas tienen un tamafo de entre 0.5
y 5 micrometros (uM); un micrémetro es la milloné-
sima parte de un metro. Una forma de entender su
tamafo es comparandolas con situaciones de la
vida real. Por ejemplo, en la uia de mi dedo pulgar
caben, en fila india, alrededor de 5,000 bacterias.
Si fueran personas tomadas de la mano, lafila iria
de la Catedral de Morelia hasta la Central de
autobuses (unos 5 kilometros). Una fila de bacte-
rias subiendo hasta la cuspide de dicha Catedral
sumaria unos 20 millones de individuos (si fueran
personas, casi le darian una vuelta a la Tierra por
su Ecuador!).

iSonuntitipuchal!

Las bacterias son, y por mucho, los organismos
mas abundantes en nuestro planeta. Se estima
que el numero total de estos microorganismos en
la Tierra es de un 10 seguido de 30 ceros. Pero,
¢cuanto es esto? Una bacteria pesa alrededor de 1
picogramo, esto es, la billonésima parte de un
gramo. Si tomaramos a todas las bacterias del
planeta, su peso alcanzaria... un billébn de tonela-
das (como que no guardan la linea estos bichitos,
¢eh?). Esta cantidad representa una masa igual al
peso de todo el mundo vegetal de la Tierra! A una

El Maravilloso Mundo de las Bacterias

menor escala, el peso total de bacterias en el
cuerpo de un ser humano se estima en unos dos
kilos. Esto equivale a diez veces mas individuos
que la cantidad de células que tiene esa persona
(ver “jaguas con la limpieza! Los metaorganismos
no son de miedo”, Cano-Camacho, Saber Mas No.
1).

Las bacterias tienen una velocidad de reproduc-
cion espeluznante. En un cultivo en el laboratorio,
estos microorganismos pueden duplicar su nume-
ro cada 30 minutos. Como el crecimiento bacteria-
no es exponencial (Fig. 5), esto es, se incrementa
como una funcién logaritmica, los numeros son
impresionantes.

0.5h =

1h—

Tiempo(Horas) No. de bacterias

4.5 512
5 1,024
55 2,048
6 4,096

10 1,048,578

Figura 5. Esquematizacion del crecimiento bacteriano

mostrando la divisién celular (arriba). Abajo, numero
tedrico de bacterias generadas a partir de una célula.

En condiciones ideales, una bacteria daria, en
cinco horas, alrededor de mil descendientes
(habrian transcurrido 10 generaciones bacteria-
nas; el equivalente de una familia humana se
alcanzaria en unos 200 afos); en 10 horas, ya
serian un millon de bacterias hijas (Fig. 5). Pero en
24 horas, el numero se elevariaa un 10 seguido de
22 ceros, con una masa de 10,000 toneladas (jel
peso de todos los asistentes a un lleno en el esta-
d|o Azteca... con todo y el esta-
g dio!). Aun mas, si las dejara-
k. mos solitas otro dia, el peso
~ de la descendencia bacteria-
na seria de...agarrense..
. _varias veces la masa
g delaTierral




Se preguntaran por qué no hemos aun perecido
aplastados por toda esa avalancha microbiana. La
respuesta es que en los lugares que estos microor-
ganismos habitan (agua, suelo, o cultivos en el
laboratorio) el alimento es limitado. Asi, las pobla-
ciones bacterianas alcanzan un tope maximo en
su reproduccion y luego, cuando los nutrimentos
escasean, detienen su crecimiento; incluso,
algunos miembros de la poblacién mueren porque
el ambiente sufre deterioro por los desechos
generados. De esta forma, aunque las bacterias
poseen el potencial de reproducirse con rapidez,
tienen también la capacidad de modular su creci-
miento en funcidén de las condiciones del entorno.
Un ejemplo: las bacterias de nuestro intestino sélo
se reproducen cuando comemos; luego, entran en
una etapa latente que mantiene a la poblacién
bacteriana en cantidades moderadas... lista para
el siguiente tentempié.

Mas sahe eldiablo porviejo...

Se considera que las bacterias han estado en la
Tierra desde hace mas de 3,000 millones de afios,
esto es, aparecieron unos mil millones de afios
después de que se formé el planeta, dias mas dias
menos (Figura 6).

4,000 millones de afios

ek A
T .

3,500 millones de aiios

0
s Lo

A

Figura 6. Escala de tiempo desde el origen de la Tierra

(izquierda), mostrando la etapa del probable surgimiento
de las primeras bacterias.

Las condiciones de la Tierra en esas épocas
remotas eran sumamente extremas (alta tempera-
tura, elevada radiacién y atmésfera plagada de
gases toxicos). Estudios con fésiles indican, sin
embargo, que las bacterias casi no han cambiado
su estructura general comparadas con los microor-
ganismos actuales, aunque sus propiedades si
han evolucionado. Como sabemos, los seres vivos
basan sus funciones en un complicado proceso
llamado Metabolismo. Este término se refiere a la
suma de las reacciones quimicas que realizan los
organismos para funcionar de manera adecuada.
Estas reacciones, como se mencion6 antes, son

llevadas a cabo por las enzimas.

En la primera parte del siglo XX se encontré que el
metabolismo general de las bacterias es muy
similar al de los organismos superiores. Una
impactante consecuencia de este hallazgo es que
todos los organismos que poblamos la Tierra
procedemos de un ancestro comun.

Una de las propiedades mas notorias de las bacte-
rias es su tremenda capacidad para adaptarse a
los diversos ambientes presentes en la Tierra. Los
sitios mas hostiles imaginables hospedan a una
amplia diversidad bacteriana. Esto se ha relacio-
nado con el hecho de que, habiendo permanecido
durante tanto tiempo en el planeta, las bacterias
han evolucionado para habitar muy distintos
parajes. Los ejemplos incluyen bacterias viviendo
en el hielo del artico, en hirvientes aguas termales
0 en aridas zonas desérticas. También, en ambien-
tes acidos o salinos, o en el lecho rocoso de las
profundidades marinas, entornos donde por
mucho tiempo se consider6 imposible la presencia
de seres vivos. Estos microorganismos han sido
[lamados Extremofilos (ver “Extremofilos:
microorganismos viviendo al limite”, Santoyo-
Pizano, Saber Mas No. 2). Aun mas, hay indicios
de que las bacterias sobreviven en el espacio
exterior y que las hay en los meteoritos que de vez
en cuando impactan la Tierra (pero no hay que ir
tan lejos, se ha encontrado recientemente que
ambientes ricos en diversidad bacteriana son...
los Smartphones!).

El Maravilloso Mundo de las Bacterias
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Chiguitas,perocomendetodo
Aunque las bacterias tienen un metabolismo
similar al de los organismos superiores, ellas
poseen una inusitada capacidad de asimilar
(degradar) una amplisima gama de sustancias
presentes en la naturaleza (carbohidratos, grasas,
aminoacidos, etc.). Podriamos decir que no hay
compuesto organico en la tierra que alguna bacte-
ria no pueda aprovechar en su beneficio. Uno de
los problemas que enfrentan estos microorganis-
MOS es que a veces se encuentran en sitios pobres
en alimentos o ricos en sustancias toxicas. Estos
ambientes incluyen las areas contaminadas por
los desechos de las actividades industriales
humanas. Ante esas condiciones adversas, las
bacterias han evolucionado variadas formas de
hacerse de comida. Por ejemplo, desarrollan
novedosas reacciones quimicas, generando
“‘nuevas” enzimas, para asimilar compuestos que
no estan dentro del metabolismo de los demas
organismos (como pesticidas, hidrocarburos o
detergentes). Estas estrategias de biodegradacién
amplian el menu de sustancias que las bacterias
pueden utilizar como fuentes de alimento. Los
microbidélogos modernos han aprovechado estas
capacidades microbianas en procesos llamados
de Biorremediacion, que buscan “limpiar” areas
contaminadas reclutando para ello a bacterias
degradadoras.

Pero, ¢;donde radica el enorme éxito de las
bacterias? Las caracteristicas de todos los
organismos residen en su patrimonio genético,
su Genoma. Esto es, el ADN que contiene sus
genes y, en ellos, sus capacidades para gene-
rar a las enzimas que llevan a cabo sus funcio-
nes vitales (el ya mencionado Metabolismo). Un
genoma bacteriano es cerca de 1,000 veces
mas pequefio que el de una célula humana,

y contiene apenas unos pocos miles de
genes, comparado con las decenas de
miles de genes de las células de los
organismos superiores. Pero las
bacterias lo aprovechan muy bien,
empleando practicamente cada unidad
informativa de su genoma (los nucleéti-
dos) para determinar alguna funcién. La
elevada velocidad de reproduccion le permite a
estos microorganismos mantener una alta fre-
cuencia de cambios (mutaciones) en su genoma.
Esta es la base de la fantastica capacidad de las
bacterias para adaptarse a las diversas, cambian-
tes, condiciones del ambiente: un genoma peque-
Ao, pero robusto y versatil.

Las mutaciones que experimentan las bacterias
son, por supuesto, heredadas a su descendencia.
Pero ellas tienen una forma adicional, poco egoista
y quiza mas divertida, de transmitir sus caracteris-
ticas genéticas a las bacterias vecinas: la transfe-
rencia sexual. Algunas bacterias, llamadas “ma-
cho”, poseen apéndices filamentosos denomina-
dos Pili (Pilus en singular) mediante los cuales
pueden transferir material genético a bacterias
“‘hembra” (Figura 7).

Figura 7. Interpretaciéon artistica de dos bacterias
realizando el intercambio de material genético mediante
un Pilus sexual (parte central del dibujo).

El Maravilloso Mundo de las Bacterias



El proceso de transferencia sexual le permite a las
bacterias difundir sus caracteristicas genéticas,
incluyendo las propiedades “nuevas”, desarrolla-
das por los individuos en su evolucién. Este fen6-
meno puede en ocasiones tener, sin embargo,
consecuencias desagradables, y a veces terribles,
como el caso de la diseminacién de la resistencia
bacteriana alos antibi6ticos (ver “iEl mal uso de los
antibiéticos genera resistencial!”, Ramirez-Diaz y
Diaz-Magana, Saber Mas No. 14). Tal vez el
ejemplo mas sorprendente de esta respuesta
sexual es el de cierto tipo de bacterias que son
capaces de transferir su material genético a ...cé-
lulas vegetales!

Sinellas, seriamos nata

Con todo y su pequefio tamafio, las bacterias
juegan un papel fundamental en el desarrollo de la
vida sobre la Tierra. No es exagerado afirmar que
sin ellas la vida en el planeta no seria posible. Las
bacterias participan en una serie de eventos de

E¥Maravilloso

nombre un poco complicado: los ciclos biogeoqui-
micos. Tales procesos se refieren al manejo y
reciclaje de elementos quimicos relacionados con
los seres vivos, como el oxigeno, el carbono y el
nitrbgeno. Pero las bacterias también le entran,
como se menciond, a la descomposicion de sus-
tancias nocivas. Estas incluyen a los desechos de
las industrias y otros contaminantes ambientales
como los hidrocarburos del petroleo y los deriva-
dos de los metales pesados.

Un ejemplo importantisimo de microorganismos
benéficos son las bacterias llamadas Rhizobium.
Ellas se asocian en el suelo con las raices y le
permiten a las plantas capturar (“fijar’) de la
atmosfera el esencial elemento Nitrégeno (compo-
nente nada menos que de las enzimas y del ADN).
Se ha calculado que si las bacterias dejaran de fijar
al nitrbgeno, las plantas de la Tierra se terminarian
su provision del elemento en... una semana (jcon
las repercusiones catastréficas que ya imagina-
ran!). Otro caso notable de microorganismos
benéficos es el de unas antiquisimas bacterias que
quedaron atrapadas dentro de las células anima-
les y vegetales y que ahora son esenciales para la
obtencion de energia: las Mitocondrias y los
Cloroplastos modernos (ver “Microorganismos
endofitos: origen y vida dentro de las plantas”,
Santoyo-Pizano, Saber Mas No. 9).

El hombre ha utilizado muchas de las
propiedades de los microorganismos
en su beneficio. Para citar algunos

ejemplos: hay bacterias que se

emplean como bioinsecticidas, por su
capacidad para eliminar ciertas
plagas; otras son responsables de las
diferencias entre los vinos y los
quesos. Algunas bacterias se utilizan
en la fabricacién de enzimas, vitami-

nas, vacunas y otros productos quimi-
cos; los conocidos Lactobacilos son
auxiliares en la digestion y se emplean
como suplemento alimenticio. Ciertas
bacterias se han empleado para
recuperar metales valiosos

(como cobre y oro) e incluso

para producir plasticos biode-

gradables.

\
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do de las Bacterias

L .

a @ saber més Afo 4 /Mayo - Junio/ No. 21



I
e

z
~~
8
g

3

2
(@]

g
p=
~
<

(@]

s
<
7]
‘&
)
2
@
€

Como ocurre en cualquier familia, sobre todo si
ésta es numerosa, nunca falta algin miembro del
grupo que se sale del redil. Estamos rodeados de
una miriada de bacterias en nuestro cuerpoy en el
entorno, pero mantenemos un sano equilibrio con
ellas. La excepcion a esta regla de convivencia
pacifica es que, en un numero reducido de ejem-
plos, algunas bacterias han evolucionado para
vivir en asociacion con plantas o animales causan-
doles dano (ver el articulo ya citado de Cano-
Camacho, Saber Mas No. 1).

En el caso de los humanos, se encuentran desde
bacterias que producen enfermedades simples y
moderadas hasta especies temibles que originan
padecimientos graves e incluso mortales. Algunas
de estas enfermedades son la tifoidea, la difteria, el
célera, la lepra y la tuberculosis. Las bacterias
“malas” son también responsables de otro tipo de
dafios, como el ataque al ganado y a los cultivos
vegetales, la descomposicion de los alimentos, la
corrosion de las tuberias de agua y el deterioro de
materiales de valor cultural o historico.

c¢Haciadondevael estudiode las bacterias?

El interés por conocer y analizar la secuencia de
los componentes del ADN que conforman el
Genoma humano, a finales del siglo XX, originé la
llamada Revolucién Gendmica, que aun persiste
en nuestros dias. Esto condujo a que en la actuali-
dad se conozcan con detalle los genomas de
cientos de bacterias. La Microbiologia es una de
las disciplinas cientificas que mas se han benefi-
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ciado de la nueva tecnologia gendmica. Estos
estudios han abierto amplias avenidas para el
entendimiento del origen, desarrollo y evolucién de
las bacterias, asi como para extender los benefi-
cios del empleo de estos microbios para el hombre.
La erradicacion de las enfermedades causadas
por bacterias también podra lograrse en el futuro
con base en mas informacion sobre estos maravi-
llosos microorganismos,

ParaSaherMas:
www.microbeworld.org/microbes/bacteria
www.microbebook.org
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Ciencias. Su trabajo de investigacion se relaciona
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genes adaptativos presentes en plasmidos bacte-
rianos.

El Maravilloso Mundo de las Bacterias



..-:; fl ;

Huitlacoche, hongo del maiz

n México, desde tiempos prehispanicos y

hasta nuestros dias se consumen hongos

silvestres comestibles, especialmente en el
centro y sureste del pais, éstos son considerados
un recurso valioso de los bosques de nuestro pais,
en el que se conocen y consumen mas de 200
especies.

Los hongos silvestres comestibles son un recurso
o producto forestal no maderable de importancia
ecologica, econémica y cultural. Es un producto
que juega un papel crucial en la vida cotidiana de
las comunidades locales y ademas permite la
generacion de empleo y nuevos ingresos para las
poblaciones que se encuentran involucradas en su
explotacion.

Este tipo de hongos aportan valor agregado al ser
comercializados y consumidos por las personas
que se dedican a su recoleccion, también se
venden en los mercados locales por lo que son
una fuente importante de ingresos econémicos
para las comunidades rurales, en especial para los
paises en desarrollo.

¢Que hongo con lo
(que como?

Carolina Larios Trujillo

" B

>

Su importancia ecoldgi-
ca, radica en que colabo-
ran en la descomposi-
cion de la materia organi- | ..,
ca, presentan asociacio- | nies
nes simbidticas (micorri- )
zas) que forman con los |

arboles, ademas de que /

participan en los ciclos
de nutrientes y algunos

son parasitos.

El mercado de los hongos silvestres comestibles
en algunas regiones, contribuye en la conserva-
cion del conocimiento tradicional, que es conside-
rado como el conjunto de saberes y practicas
generadas, seleccionadas y acumuladas colecti-
vamente a lo largo del tiempo que se guardan enla
memoria y se transmiten de generacion en genera-
cion; que en el caso de los hongos se llama etno-
micologia, ésta es una disciplina que estudia las
relaciones que existen entre el

hombre y los hongos.

Este conocimiento

puede ser una

herramienta

en el desa-

rrolloyenla

conserva-

cion de la

diversidad

biolégica

y cultural.

¢Qué hongo con lo que como?
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Se considera también que con todos los beneficios
anteriormente mencionados, la explotacion de los
hongos silvestres comestibles debe de hacerse de
manera adecuada para fomentar la conservacion
de la biodiversidad y seguir disfrutando de los
beneficios que estos organismos nos brindan. En
Michoacan, se realizan diferentes actividades para
aprovechar los beneficios que ofrece el consumoy
venta de estos hongos, con las que se resalta su
valor cultural, alimenticio y econdmico, con las que
se da a conocer la gran riqueza micoldgica que se
encuentra en nuestro pais. Entre estas acciones
podemos mencionar los tianguis locales o las
ferias micoturisticas, como la exposicioén “Hongos
de los Alrededores de Morelia”, en el Museo de
Historia Natural “Manuel Martinez Solérzano, un
evento que se ha celebrado por 30 afios durante el
mes de agosto; asi también la Feria del Hongo en
el Municipio de Senguio; los recorridos micoturisti-
cos que ofrecen los recolectores de hongos de la
localidad de Yoricostio en el municipio de
Tacambaro. A nivel nacional son importantes la
Feria del Hongo en la delegacién Cuajimalpa en el
Distrito Federal o la de San Antonio Cuajimoloyas
en el estado de Oaxaca.

¢Porqué comerhongos?

Generalmente cuando comemos un hongo, esta-
mos consumiendo su cuerpo fructifero, indispen-
sable para la reproduccién y supervivencia del
hongo, es donde se concentran los diversos
compuestos o moléculas caracteristicos de su olor
y sabor. Algunos producen venenos, muchas
veces mortales, por lo que solo deben ser recolec-
tados por expertos en su identificacion.

Los hongos comestibles presentan un rico sabor,
casi terroso, con una gran capacidad de intensifi-
car el sabor de muchos platos. El sabor se debe a
que contienen un alto contenido de aminoacidos
libres, entre ellos el acido glutamico, un potencial
reforzador de los sabores. En los hongos tipo
shiitake, el monofosfato de guanosina contribuye a
su peculiar sabor.

Aunque sabemos el valor alimenticio de los hon-
gos silvestres comestibles, es poco difundido su
gran potencial como alimento con propiedades
nutricionales, funcionales y medicinales. Los
hongos silvestres comestibles poseen propieda-
des anticancerigenas, antibiéticas, antioxidantes,
antidiabéticas y reductoras de colesterol e hiper-
tension. Datos epidemiologicos desarrollados en

Japdén nos indican que el consumo de hongos
comestibles esta asociado a tasas inferiores de
muerte por cancer, al compararse con el valor
promedio nacional de ese pais.

Los hongos silvestres comestibles tienen del 19%
al 35% de proteinas aprovechables en peso seco,
en comparacion con la mayoria de las frutas y
hortalizas, que tienen entre el 7.3% al 13.2%.
Contienen tiamina (vitamina B1), riboflavina
(vitamina B2), piridoxina (vitamina B6), cianocoba-
lamina (vitamina B12) y acido ascérbico (vitamina
C), entre otros; ademas de minerales como el
fésforo, hierro, calcio y potasio, cobre, selenio,
calcio, magnesio, manganesoy zinc.

Ademas contienen fibra dietética (47.3 g/100g) con
un bajo contenido de grasa y carbohidratos, que
hace recomendable el consumo de hongos como
producto dietético, ya que no suministran una gran
cantidad de calorias. Comparando el valor nutritivo
de los hongos comestibles con otros alimentos, los
hongos comestibles son altamente nutritivos,
debido a su alto contenido de acido glutamico,
ayuda a combatir las infecciones. Otros alimentos
de consumo comun, contienen concentraciones
de proteinas similares o inferiores a los hongos,
entre ellos, la leche (25.2 %), arroz (7.3 %), maiz
(11.2 %), frijol (24.2 %), aguacate (7.1 %) y naranja
(5 %). Aunque no suministran gran cantidad de
energia, cabe aclarar que tampoco sustituyen el
consumo de carne y huevo. Tabla 1

Tabla 1. Visién general de los valores nutricionales de varios alimentos
comparados con los hongos

COMPUTO DE H
AMINOACIDOS

INDICE DE AMINOACIDO H

ESENCIALES INDICE NUTRICIONAL

100 Cerdo, bovino, pollo 100 Cerdo, 59 Pollo

99 Leche 98 Bovino. pollo 43 Bovino

91 Patatas, frijoles 91 Leche 35 Cerdo

88 Maiz

63 Repollo 31 Frijoles de soja

86 Pepino 59 Patatas 26 Espinacas

79 Cacahuates 53 Cacahuates 25 Leche

76 Espinacas, frijoles de soja 50 Maiz 21 Frijoles

72 Repollo 46 Frijoles 20 Cacahuates

69 Nabos 42 Pepino 17 Repollo

53 Zanahorias 33 Nabos 14 Pepino

44 Tomates 31 Zanahorias

11 Maiz

28 Espinacas

23 Frijoles de soja
18 Tomates

10 Nabos
9 Patatas
8 Tomates
6 Zanahorias

H - Las columnas sombreadas muestran el ambito de valores para los
hongos. Los indices y los resultados finales fueron
calculados en comparacién con los modelos de referencia publicados
por la FAO; los valores biolégicos siguen muy cerca los
indices de aminoacidos esenciales. Datos de Crisany Sands (1978).

Sin embargo, a pesar de esta relevancia, los
hongos comestibles no son considerados aun
dentro de la canasta basica alimentaria.

¢Qué hongo con lo que como?



Tipos de hongos silvestres comestibles

Entre estos diferentes hongos, existen dos tipos
segun su habito de crecimiento, los hipégeos y
epigeos. Los hipdgeos son aquellos que viven bajo
el suelo sobre las raices de las plantas superiores,
en México no se acostumbra comerlos, pero en
Espafia, Francia e Italia, algunas especies suelen
consumirse y se les conoce con el nombre de
trufas, que por lo comun son de color oscuro por
fueray por dentro son firmes, compactos y de color
blanco de aproximadamente del tamafo de una
nuez.

.......

e 4 - AT R
Hongo hipdgeo Hongo epigeo

Los hongos epigeos, que crecen sobre la superfi-
cie del suelo, son conocidos como setas o champi-
fAones y son los mas consumidos. De éstos, los
champifiones (Agaricus bisporus), setas (Pleuro-
tus ostreatus), hongo Portobello (Agaricus brun-
nescens) y los hongos Shiitakes (Lentinula edo-
des) son cultivados y comercializados por su
sabor, valor alimenticio y por su importancia medi-
cinal.

En los mercados locales de nuestro pais, podemos
encontrar hongos comestibles recolectados de
manera silvestre, entre ellos podemos mencionar
a los mas usuales: Huitlacoche (Ustilago maydis),
hongo amarillo (Amanita caesarea), trompa de
puerco (Hypomyces lactifluorum) y algunas
especies de Laccaria (L. bicolor y L. laccata) o
Clitocybe gibba, por mencionar algunos.

Debido a las caracteristicas nutricionales, funcio-
nales y medicinales de los hongos silvestres
comestibles, deben de realizarse investigaciones

cientificas encaminadas a demostrar dichas
propiedades para las diversas especies de hongos
gue usualmente se consumen. Asimismo, con ello
contribuir al conocimiento de su cultivo o uso
sustentable y diversificar el mercado,,

-
P .

Martinez-Carrera, etal. 2009. Los hongos comesti-
bles, funcionales y medicinales: su contribucion al
desarrollo de las cadenas agroalimentarias y la
seguridad alimentaria en México.

http://cisnex.amc.edu.mx/congreso/Ciencias Nat
ura-

les/Agrociencias/Soberania Seguridad/ponencia
s/Martinez Carrera 1 pdf.pdf

Boa. E. 2005. Los Hongos Silvestres Comestibles:
Perspectiva global de uso e importancia para la
poblacion.

ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/008/y5489s/y5489s00.

pdf

Burrola-Aguilar, et al. 2012. Conocimiento tradicio-
nal y aprovechamiento de los ongos comestibles
silvestres en la regibn de Amanalco, Estado de
México. Revista mexicana de micologia, 35, 01-16.
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=883251200
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Planes especiales de actuacion r’/’

en situacion de sequia

Pablo Gallardo Almanza y
Leticia Becerra Soriano

)5

Presenciade sequiaenMexico

os diarios de México anuncian en su primera

plana, “La sequia del norte de México es la

peor en los ultimos 70 afios”, la presencia de
la sequia como un fendmeno extremo cuyos limites
geograficos y temporales son dificiles de determi-
nary la falta de agua, han sido factores que influyen
en el desarrollo de la humanidad. En nuestro pais,
los estados que se ven afectados por la sequia son
Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas,
Tamaulipas y San Luis Potosi.

La sequia también se puede considerar como un
fendmeno hidrolégico extremo e impredecible que
supone una disminucién significativa de los
recursos hidricos durante un periodo temporal
suficientemente prolongado, que afecta a un area
extensay que puede impedir el abasto de todas las
demandas, teniendo consecuencias econdmicas
adversas, como es la pérdida de cultivos y ganado.

Las causas de la sequia no se conocen con preci-

Secuencia temporal de la sequia

sion, pero existen clasificaciones de acuerdo al tipo
de consecuencia:

Sequia meteorologica: es la disminucion de la
precipitacion respecto a la cantidad de lluvia
promedio en una zona en un tiempo determinado,
depende de las caracteristicas climaticas de cada
region.

Sequia agricola: cuando se detecta falta de hume-
dad en el suelo para satisfacer las necesidades de
crecimiento de un cultivo.

Sequia hidroldgica: es la disminucién del agua
disponible en rios, lagos, lagunas o acuiferos, en
un sistema hidrico durante cierto tiempo, respecto
a los valores promedios, que puede impedir cubrir
las necesidades de agua al 100%.

Por lo tanto, si ponemos en una linea del tiempo las
etapas de la sequia inicia con la sequia meteorol6-
gica, a continuacion se presenta la sequia agricola
y, en ultimo lugar la sequia hidrologica.

Planes especiales de actuacién en situaciéon de sequia
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La capacidad en el manejo de los recursos hidricos
hace que las consecuencias de la sequia hidrologi-
ca no dependan exclusivamente de los caudales
fluyentes en rios y manantiales, sino también del
volumen de agua almacenado en los embalses y
acuiferos, es decir, de la manera en que se gestio-
nen estas reservas. De ahi su definicion vinculada
al sistema de gestidén y a los planes especiales de
actuacion en situaciones de alerta y eventual
sequia.

Planes especiales

El plan especial de sequia debe resolver tres
preguntas fundamentales: ¢cuando actuar?,
¢como actuar? y ¢quiénes son los responsables
delagestion?

La decisién de cuando actuar es de gran importan-
cia, pues si el objetivo del plan es mitigar los efec-
tos de las futuras sequias, no cabe duda que
anticiparse a ellas es el modo mas eficiente de
amortiguarlas.

Respecto al como actuar, el plan debe establecer
la secuencia de activacion de las medidas de
mitigacién, segun el estado en el que se encuen-
tren los recursos en la cuenca y las previsiones
sobre su evolucion.

Por otra parte, es necesario atribuir responsabili-
dades de accibdn, es decir, quienes han de ser los
responsables de implantacién y seguimiento de

o=
L e

tales medidas, para garantizar su adopcién y la
coordinacién entre instituciones y entidades
publicas o privadas vinculadas al problema.

La importancia del plan de sequia, es garantizar la
disponibilidad de agua requerida para asegurar la
salud y la vida de la poblacién. Evitar o minimizar
los efectos negativos de la sequia sobre el estado
ecoldégico de los cuerpos de agua, en especial
sobre el régimen de caudales ecologicos, evitan-
do, en todo caso, efectos permanentes sobre el
mismo. Minimizar los efectos negativos sobre el
abastecimiento urbano. Minimizar los efectos
negativos sobre las actividades econdmicas,
segun la priorizacion de usos establecidos en la
legislacion de aguas y en los programas hidricos.

- —
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PLAN DE SEQUIA DESDE EL PUNTO DE VISTA OPERATIVO

1 Indicadores que permitan poner de manifiesto la situacion de sequia con anticipacién suficien-
te para actuar segun las previsiones del plan.

situaciones de escasez.

Conocimiento del sistema de recursos y la capacidad de sus elementos para ser forzados en

3 Conocimiento del sistema de demandas y de su vulnerabilidad frente a la sequia, ordenado

por grados de prioridad.

4 Alternativas para reducir el impacto de la sequia, de caracter estructural y no estructural (ope-
rativas, administrativas, fiscales, de comunicacién, etc.).

Dotacion de medios econémico-financieros para su implementacion.

Adecuacion de la estructura administrativa para su seguimiento y coordinacion entre las distin-

6 tas administraciones implicitas.

El plan debe clasificar la severidad de la sequia en
tres niveles de intensidad: leve, severa y extrema,
cuando se rebasa el umbral que define la normali-
dad. Estos niveles de sequia vendran identifica-
dos, respectivamente, por sefiales de prealerta,
alerta y emergencia en los indicadores de estado
de sequia a desarrollar para cada cuenca y sus
sistemas de explotacion.

()

Cada nivel de estado llevara aparejada la activa-
cion de un conjunto de medidas de actuacion para
prevenir o mitigar los efectos de la sequia, de
importancia y repercusion creciente sobre los
sistemas de demanda, conforme avance la grave-
dad de la sequia. Estas medidas seran de caracter
estratégico, tactico y de emergencia, actuando
sobre los recursos, las demandas y a través de
resoluciones administrativas.

Prealerta Emergencia

Control Restriccion
Informacion
N —
Estratégicas

Medidas de mitigacion de sequia

Con lo anterior, podemos concluir que los efectos
economicos de la sequia pueden resumirse en los
siguientes rubros (agricultura, ganaderia y produc-
cion de madera):

Planes especiales de actuacién en situacién de sequia




Pérdidas a la Pérdidas ala

agricultura ganaderia

Pérdidas a la
produccion de
madera

de leche

del ganado

Disminucidn de la produccidn

Reduccidn del hato [cantidad
de ganado)

Limitacidn o cierre de las
tierras para el pastoreo

Tasas elevacas de mortaldad

Incendios forestales

Enfermedades de los drboles

Disminucion de la
productividad forestal

Pérdida directa de dr
especialmente jdw

En los ultimos afos, México ha padecido una http://www.chsegura.es/chs/cuenca/sequias/pes/

severa sequia con la consiguiente disminucion del eeapes.html#doc_completa

escurrimiento superficial y de la recarga de los

acuiferos, principalmente en el norte del pais, Ortega Gaucin David. (2012). Sequia en Nuevo
Ledn: Vulnerabilidad, impactos y estrategias de
ParaSaherMas: mitigacion. Instituto del Agua Estado de Nuevo

CONAGUA, (2015). Servicio Meteorolégico
Nacional. Monitor de sequia.
http://smn.conagua.gob.mx/index.php?option=co
m_ content&view=article&id=20&ltemid=74

IMTA, (2012). Formulacién de un programa de
manejo de la sequia en las regiones del norte del
pais afectadas por este fenbmeno. TH-1205.1.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua,
Coordinacion de Hidrologia. 83p.

Ministerio de Medio Ambiente, Direccién General
Del Agua (2005). Guia para la redaccion de planes
especiales de actuacién en situacion de alerta y
eventual sequia, Espana. 80p.

Planes especiales de actuacion en situacion de sequia

Ledn. 222p.

M. en |. Pablo Gallardo Almanza, Maestria en
Ingenieria Hidraulica (UNAM). Especialista en
hidraulica en la Subcoordinacién de Hidrologia
Subterranea en el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua. Linea de investigacion:
simulacién numérica de acuiferos y M. en |.
Leticia Becerra Soriano, Consultora indepen-
diente Maestria en Ingenieria Hidraulica
(UNAM). Campo de trabajo: agua subterranea,
hidrogeoquimica y geoestadistica.
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DESCUBRIENDO LOS ORIGENES
DEL SISTEMA SOLAR

Ezequiel Manzo Martinez
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Te has preguntado de donde vienen el Sol y
6 los planetas que giran alrededor de él? ; Te

imaginas cémo fue la infancia de nuestro
Sistema Solar? ;Sabes si existen en el universo
sistemas solares en proceso de formacién? Estas
son algunas de las preguntas que los astronomos
han intentado responder a lo largo del tiempo, y la
ciencia les ha permitido ir encontrando respuesta a
cada unade estas interrogantes.

La galaxia en la que vivimos, la Via Lactea, contie-
ne mas de cien mil millones de estrellas, muchas
de las cuales son estrellas como nuestro Sol. Sin
embargo, también hay estrellas mucho mas viejas
y mucho mas jévenes; para explorar un poco los
origenes del Sistema Solar, nosotros hablaremos
de las estrellas jovenes y de su capacidad de
formar planetas.

Todoestarotando

Las galaxias como la nuestra contienen estructu-
ras de gas y polvo llamadas nubes moleculares y
estas nubes, de manera similar a las nubes que
vemos en la Tierra, tienen formas muy caprichosas
y poseen zonas que son mas densas que el resto
de la nube. En el caso de las nubes moleculares,
las zonas con mayor densidad se conocen como
nucleos densos, y colapsan bajo la accién de su
propia gravedad, dando lugar a la formacién de
nuevas estrellas.

Por otro lado, las diversas observaciones que
realizan los astrbnomos han permitido descubrir
que todos los objetos en el universo estan rotando,
desde las galaxias hasta las estrellas, y las nubes

moleculares no son la excepcion. Como los
nucleos densos también rotan, éstos tienen cierto
momento angular® asociado, y cuando se colap-
san bajo la accién de la gravedad, se forma una
estructura aplanada en forma de disco que rodea a
la estrella recién nacida.

Laidea de que el Sistema Solar se formé a partir de
una estructura en forma de disco, que rodeaba al
Sol, hace aproximadamente 4,500 millones de
anos, no es tan reciente: yaen 1755y 1796, Kanty
Laplace habian postulado y argumentado, respec-
tivamente, que el Sistema Solar surgié a partir de
una nebulosa gaseosay aplanada; a esta teoria se
le conoce como hip6tesis nebular.

Con el tiempo y gracias al avance de ciencias
como la fisica, las matematicas o la quimica, las
teorias sobre la formacién del Sistema Solar se
han ido refinando y entendiendo cada vez mas.

Discos protoplanetarios

Una limitante a la que se enfrentan los cientificos al
estudiar el universo es el tiempo: los tiempos de
evolucion de los objetos astronémicos son muy
grandes y es imposible observar cambios notables
en estos objetos en escalas de tiempo de la vida
del ser humano. Por eso, para entender la evolu-
cion de las estrellas, los astrobnomos observan
dichos astros en varias etapas de evolucion para
asi descifrar el misterio de la vida de las estrellas;
es como si un ser humano adulto que subitamente
perdiera sus conocimientos quisiera saber como
fue de niflo y como sera cuando se convierta en

*El momento angular es una medida de la cantidad de movimiento asociado
a un cuerpo que esta rotando alrededor de un punto fijo.

Descubriendo los origenes del sistema solar



anciano; este ser humano observaria a la gente a
su alrededory veria personas de todas las edades:
bebés, nifos, jovenes, adultos, ancianos, y
mediante estas observaciones, él podria entender
cdmo crecemos los humanos. El mismo principio
aplican los astrbnomos a las estrellas y por eso
entendemos su evolucion.

En esta busqueda implacable de entender la vida
de las estrellas se ha descubierto que las estrellas
joévenes estan rodeadas de “discos” de gas y polvo,
los cuales se denominan discos protoplanetarios.
¢ Para qué sirven estos discos?

Estos discos son muy importantes porque gracias
a ellos, la estrella recién formada sigue ganando
masa y creciendo, es decir, una vez que el nucleo
denso colapsa y forma un objeto central (la estre-
lla), el disco protoplanetario sigue alimentando a
esta estrella permitiéndole crecer y alcanzar su
masa final. Debido a que el disco se forma del
material de la nube materna, el disco también esta
compuesto de gas y polvo. Se ha encontrado que
los principales componentes de polvo en los discos
son silicatos (minerales como los que conforman
las rocas y la arena en la Tierra) y algunos tipos de
grafito. También se ha detectado la emisién de
algunos tipos de hielos y de moléculas como
monoxido de carbono (CO), agua (H,0) o cianuro
de hidrogeno (HCN). Paralelamente a su funcién
de alimentar a la estrella central, los discos tam-
bién son el escenario natural para la formacién de
nuevos planetas, de ahi el nombre “protoplaneta-
rios”: el material en el disco es la materia prima de
la cual se forman los planetas que orbitaran alrede-
dor de la estrella. Existen discos de diversos
tamafos y algunos llegan a alcanzar hasta las
1000 unidades astronébmicas™** de radio.

Entonces, si la gran mayoria de estrellas jovenes
estan rodeadas de discos, podemos decir que el
proceso de formacién de sistemas planetarios no
es excepcional ni poco frecuente, jsino todo lo
contrario! jEs un fenbmeno natural y muy comun
que se esta llevando a cabo por todas partes! Al
menos para estrellas con masas parecidas a la del
Sol. Esta afirmacién es correcta, las estrellas
mucho mas masivas que el Sol generan radiaciéon
muy potente que hace que sus discos desaparez-
can rapidisimo, sin darles el tiempo suficiente para
formar planetas. Observaciones realizadas desde
finales del siglo pasado hasta la actualidad, con los
mejores telescopios del mundo, han permitido
encontrar una gran cantidad de estrellas jovenes

rodeadas por discos en varios rincones de la
Galaxia, y estos discos son estudiados dia con dia
gracias a modelos matematicos sofisticados que
nos permiten entenderlos con mucho detalle. Un
ejemplo es el disco HL Tau, localizado en la conste-
lacion de Tauro a unos 450 afios luz*** de la Tierra,
del cual recientemente se obtuvieron imagenes
impresionantes que muestran claramente un
sistema planetario en formacion (ver figura 1).

Figura 1. Imagen de HL Tau obtenida con el interferémetro ALMA

Infanciadel Sistema Solar

Nuestro propio hogar, la Tierra, provino de un disco
protoplanetario que rodeaba al Sol cuando este
nacio, jhace aproximadamente 4,500 millones de
afnos! De este disco se formaron los 8 planetas que
orbitan el Sol, también los satélites naturales de
todos estos planetas, asi como cuerpos menores
que habitan el Sistema Solar, tales como el cintu-
rén de asteroides o los llamados planetas enanos
mas alla de la 6rbita de Neptuno.

La infancia del Sistema Solar estuvo lleva de
procesos violentos; las colisiones entre cuerpos
rocosos en el disco que rodeaba al Sol eran muy
frecuentes, de hecho, hay una teoria que postula
que la Luna se formé cuando la Tierra chocé con un
cuerpo rocoso de aproximadamente un cuarto del
tamano de la Tierra. También se piensa que gran
parte del agua liquida presente en la Tierra en la
actualidad vino de asteroides y cometas que
impactaban la superficie de nuestro planeta de una
manera muy frecuente, cuando ésta apenas se
estaba formando. Esto demuestra que los proce-
sos violentos de la infancia del Sistema Solar
fueron importantes y algunos de ellos indispensa-
bles para el surgimiento la vida en la Tierra. Por
otro lado, los planetas peleaban constantemente

** 1 unidad astrondmica (UA) es la distancia promedio entre la Tierra y el Sol y equivale
a 149,597,871 km, aproximadamente.

***Un afio luz es la distancia que recorre la luz al viajar en el vacio durante 1 afio y
equivale a9.4x1012 Km.

Descubriendo los origenes del sistema solar

IS
o)
Z,
S~

o

g
=
-
o
5
=
~
<+
(e}

=
<
7]
‘S
)
Q
o
y]
@
e



I
e

z
~~

@]

‘g
3

2
o
g
p=
~
<

(@]

s
<
7]
‘&
)
v
=
)
7))
€N

entre ellos para ganar masa, sin embargo, Jupiter
fue el que acaparé la mayor parte, de hecho este
planeta tiene aproximadamente 318 veces lamasa
de la Tierra. Saturno, el siguiente planeta mas
grande del Sistema Solar, solo tiene el 0.3% de la
masa de Jupiter.

Imagen tomada del sitio
hitpi//www.spacetelescope.org/images/opog524e/

Figura 2. Disco HH30 visto “de perfil” tomada con el telescopio espacial
Hubble. El disco es la banda oscura. La estrella esta oculta detras.

Observando discos en otras estrellas

Al dia de hoy se han estudiado discos protoplane-
tarios en muchas regiones de la Galaxia, y se han
podido observar usando radiotelescopios muy
potentes como ALMA, que es un conjunto de 66
antenas ubicado en el desierto de Atacama, en
Chile, y que observa el universo en longitudes de
onda**** milimétricas y submilimétricas. Otro
ejemplo es el telescopio espacial Hubble, ubicado
sobre la atmésfera de la Tierra, el que también nos
ha regalado impresionantes imagenes en el 6ptico
de estos objetos. En pocas palabras, gracias a los
avances tecnologicos y al ingenioso trabajo de
astronomos teoricos y observadores, jhemos
podido ver directamente el proceso que dio origen
al Sistema Solar!

Es interesante mencionar que, hace poco menos
de una década, se comenzaron a encontrar nue-
vas clases de discos alrededor de estrellas jove-
nes. Estas nuevas clases de discos se conocen
como discos “transicionales” y discos “pre-
transicionales” y se caracterizan por tener huecos,
cavidades y brechas que son consecuencia del
proceso de formacién de planetas. En estas
nuevas clases de discos, estamos viendo directa-
mente cdmo se forman los planetas y es un area de
la astronomia que tiene un gran auge en investiga-
cion en la actualidad.

-

Imagen tomada del sitio:
_ http://apod.nasa.gov/apod/ap020807.html

Figura 3. Imagen del disco conocido como “hamburguesa Gomez’, a

10,000 arios luz, tomada con el telescopio espacial Hubble.

Finalmente, es muy importante mencionar que los
astronomos mexicanos, en colaboracion con otros
grupos internacionales, han hecho aportaciones
fundamentales en el entendimiento de la forma-
cion de estrellas, y que su trabajo es muy valorado
y respetado por la comunidad cientifica internacio-
nal. Es un legado de todos y que seguramente los
jévenes futuros investigadores continuaran.

El lector siempre debe recordar que la Naturaleza
es sabia y sobre todo generosa: por cada respues-
ta que encontramos a una de sus interrogantes,
ella nos arroja muchas mas preguntas, mas cues-
tiones que explorar, jmas detalles qué encontrar!
Es un ciclo de retroalimentacion jque parece no
tenerfin!

Para Saber Mas sobre éste y otros temas astroné-
micos interesantes, consultar:
http://www.eso.org/public/images/eso1436a/

Luis Felipe Rodriguez. 2005. Un universo en
expansion. Editorial Fondo de Cultura Econémica.
42 edicion.

Julieta Fierro. 1999. Las estrellas. Consejo
Nacional para la cultura y las artes. Serie tercer
milenio.

Arcadio Poveda, Manuel Peimbert y Luis Felipe
Rodriguez. 2010. Siete problemas de la astrono-
mia contemporanea. El Colegio Nacional.

M.Cs Ezequiel Manzo Martinez, es estudiante de
Doctorado en el Centro de Radioastronomia y

Astrofisica. UNAM, Campus Morelia.

****Recordemos que la luz estd compuesta de ondas, y cada color de la luz tiene
asociada una longitud de onda caracteristica, que es la distancia entre dos crestas
consecutivas de una onda. Hay tipos de luz que el ojo humano no percibe como los
rayos X, el infrarrojo o las ondas de radio.

Descubriendo los origenes del sistema solar
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Roberto Carlos Martinez Trujillo y Fernando Covidn Mendoza

Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.
Profesor emérito. Departamento de Ingenieria
Genética

Nacio en la Ciudad de Meéxico en 1935.
Egresado como Quimico Bacteriologo y
Parasitélogo de la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas (ENCB) del IPN, hizo su
doctorado en Microbiologia en la Universidad
de Rutgers, Nueva Jersey. Es investigador en el
Departamento de Ingenieria Genética de la
Unidad de Biotecnologia e Ingenieria
Genética de Plantas del Cinvestav en Irapuato.

Foto de Roberto Carlos Martinez Trujillo

Ha sido director del Instituto de Investigacion t . g
en Biologia Experimental en la Universidad de h-ﬁ
Guanajuato, jefe del Departamento de

Microbiologia de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, presidente de la Asociacion Mexicana de Microbiologia,
profesor investigador visitante en las universidades de California en Riverside y en diferentes universidades de Espaiia
(Valencia, Sevilla, Extremadura y Salamanca),; Es integrante del Consejo Consultivo de Ciencias de la Presidencia de la
Republica.

Ha recibido el Premio Ruth Allen de la Sociedad Americana de Fitopatologia; el Premio Nacional de Ciencias y Artes; el
diploma y la medalla Pasteur al Mérito Microbiologico; la Presea Lazaro Cdrdenas del IPN, y el Premio Miguel Hidalgo y
Costilla que otorga el Congreso de Guanajuato. Ha publicado articulos cientificos relacionados con el estudio de la Biologia
Molecular, Bioquimica, Genética Microbiana, Micologiay Microbiologia.

Se ha especializado en el estudio de los hongos, especificamente, en los mecanismos de sintesis de la pared celular y en los
fenomenos de diferenciacion y desarrollo, es decir, de los mecanismos que dan lugar a la especializacion de las células de un
organismo apartir de células huevo indiferenciadas.

Estudia, desde el punto de vista de la Ingenieria Genética, levaduras y hongos, sistemas eucarioticos que, por su facil manipu-
lacion, funcionan como modelos homdlogos, de los cuales parte para llegar a la comprension de fenomenos mucho mds
complejos en los seres humanos. Cualquier problema ecoldgico requiere el manejo adecuado de microorganismos; de ellos
depende la fertilidad del suelo y la agricultura, pero incluso también la posibilidad de crear combustibles.

Durante su carrera el investigador ha realizado: 256 publicaciones cientificas, 4 libros publicados como autor, 2 libros
publicados como editor, 248 conferencias por invitacion en México y el extranjero, 226 comunicaciones en congresos nacio-
nalesy 225 comunicaciones en congresos internacionales.

Parece un lugar comin decir sin hosgque no hay hon- Los hongos, son un modelo eucariético que se
gos, sin hongos no hay hosques. A usted ¢Qué lo ha puede manejar muy bien en el laboratorio, estos
llevado a investigar sobre y con los hongos, y hacerlo  crecen muy rapido, producen una gran cantidad de

desde el puntodevistade laingenieriagenética? masa celular, son susceptibles a ser analizados
por técnicas de genética clasica e ingenieria

genética, y con ellos se puede investigar proble-
mas que analizados en un organismo superior,
plantas o animales, seria muy complicado. Los
hongos son un buen modelo para el estudio de una
serie de problemas biolégicos generales.

uchos de los problemas cientificos en el
area de la biologia se atacan empleando
modelos, entre mas simple sea el modelo,
se pueden mantener respuestas mas precisas.

Entrevista - Dr. José Ruiz Herrera
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En ciencias hioldgicas, que tiene un ramaje abundan-
te, para alcanzar la rama de la microbiologia, tarea en
la que los méritos suyos han sido reconocidos ¢Qué
recomiendausted alos estudiantes interesados?

Es una pregunta dificil de contestar, lo que yo creo
es que la biologia se ha desarrollado de una mane-
ra impresionante en los ultimos afios. La idea es
tratar de entender como funcionan los seres vivos
y, desde un punto de vista antropocéntrico, cobmo
funcionamos nosotros. Y desde muchos puntos de
vista, encontrar solucidén a una serie de problemas
que padecemos.

Entonces, para quien quiera investigar las ciencias
bioldgicas, primero requiere que tenga vocacion
por la biologia, por tratar de entender fendbmenos
muy complicados, como el comportamiento, la
fisiologia de un organismo y luego tener bases muy
solidas en diferentes areas, no solamente de
biologia, fisicoquimica, matematicas, computa-
cion, etcétera, que son complementos necesarios
para entender actualmente muchos de los proble-
mas bioldgicos. Yo le recomendaria a un joven que
estuviera interesado en estudiar este tipo de
problemas, adquirir una buena base sélida para
poder atacar después problemas mas complica-
dos.

Usted ha seiialado que cualquier problema ecoldgico
requiere el manejo adecuado de microorganismos,
¢Comoesellodoctor?

Los que se llamaban antes departamentos de
microbiologia en muchas universidades e incluso
la UNAM, se llaman ahora de ecologia humana.
Sabemos actualmente que cuando se ha estudia-
do el microbioma, o sea, la presencia de microor-
ganismos en un individuo, hay en ese organismo

e, e mas células micro-
L bianas que células
humanas. Nosotros
formamos un siste-
ma ecologico (ese es
un mero ejemplo), en
el campo no pode-
mos entender nin-
gun problema
ecologico si no
tomamos en cuenta
los microorganis-
mos, que son los que
metabolizan, los que
cambian todos los
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compuestos que llegan al suelo, que los hacen
adecuados para la nutricidn vegetal, etcétera. Por
eso, es muy natural hablar de la importancia de la
ecologia microbiana para problemas ecologicos
generales.

Foto d&®Rober Farlos-'

Tamhién menciona Ia posibilidad de crear comhusti-
bles mediante el manejo de los microorganismos
¢Como podriaseresto?

Hay muchos mecanismos, le puedo citar algunos,
por ejemplo la produccion de etanol como un
combustible, tal y como se hace en muchos pai-
ses, entre ellos Brasil, donde mediante la metaboli-
zacion de azucares o el mejoramiento genético, se
produce etanol. Luego, las cianobacterias, produ-
cen hidrocarburos que se pueden utilizar como
combustibles, por lo que también estan siendo
muy estudiadas.

El otro aspecto es la formacién de hidrogeno, el
combustible perfecto del futuro, que al combinarse
con el oxigeno, libera gran cantidad de energiay el
producto es algo totalmente inocuo. Bueno, pues
hay organismos que llevan a cabo la produccién de
hidrégeno, es simplemente cuestion de buscar
aquellos organismos
que sean los mas efi-
cientes, los que se
puedan controlar mejor,
que puedan ser someti-
dos a técnicas de muta-
cion para obtener mejo-
res microorganismos. El
futuro de la produccién
de biocombustibles sera
-yo creo-, con el uso de
microorganismos.
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En sus investigaciones, levaduras y hongos le funcio-
nan como modelos homaélogos de los cuales parte
para llegar a la comprension de fenomenos mas
complejos enlos seres humanos ¢Por ejemplo?

Justamente, los hongos son un buen modelo para
el estudio de muchos fenémenos bioldgicos.
Nosotros estamos interesados en un fenémeno
gue se conoce como diferenciacién celular. ; Qué
es esto? Partamos de que en un animal se produce
una célula huevo, la que por la combinacion de los
genes parentales, aunque sea una sola célula,
contiene toda la informacion genética para que a
partir de ella se forme un nuevo organismo. Ese es
un fendbmeno interesantisimo y muy complejo.

Los hongos tienen pocos fendbmenos diferenciati-
vos. Por ejemplo, una espora germina. Es un
fendbmeno diferenciativo, su transformacion de
espora en un micelio. Después, ese micelio produ-
ce otro micelio, conocido como reproductivo. Es
una nueva diferenciaciéon: un micelio que antes su
funcién era fundamentalmente nutrirse, ahora va a
servir de soporte para las células de las cuales
depende la propagacion de la especie, que son las
esporas, otro fendmeno diferenciacién. Estos
fendmenos en teoria son bastantes simples. Las
bases de la diferenciacion -bases nada mas-, en
términos generales se pueden entender manejan-
do un hongo, porque son sistemas muy simples,
muy sencillos.

Como profesor, investigador y visitante en varias
universidades de Estados Unidos y Espaiia, ¢Cual fue
entonces de alla su apreciacion coincidente o con-
trastante con nuestras situaciones académicasyde la
investigacion cientificaenMéxico?

Estados Unidos es la potencia mundial en cienciay
eso se debe fundamentalmente a que alla los
politicos han entendido laimportancia de la investi-
gacion cientifica como una palanca para el desa-
rrollo del pais. No podemos entender el desarrollo
muy moderno de un pais como Estados Unidos si
no entendemos en ello la importancia de la investi-
gacion cientifica. Espafia, en un nivel bastante
mas modesto, se desarroll6 cientificamente de
manera impresionante una vez que terminé la
época franquista, cuando llegd el nuevo sistema
politico y econdmico. Considerando también que
la ciencia era muy importante, enviaron gente a
estudiar atodas partes en el extranjero e invirtieron
mucho dinero en la investigacion cientifica.

Se ve, contrasta con la situacion que tenemos en
México, donde desgraciadamente el Estado, los
politicos, no entienden, no tienen ni la menor idea
de lo que es la ciencia y de la importancia de la
investigacion cientifica. Asi, mientras en un pais en
desarrollo, se dedica a la ciencia minimo (es
recomendado por la UNESCO) alrededor de un
3% del Producto Interno Bruto (PIB), aqui se
dedica menos del 0.4% en lo que, se dice, es
investigacion cientifica.

Cuando uno analiza que es minimo el porcentaje
de ese presupuesto destinado al CONACYT, que
se supone es el organismo responsable del desa-
rrollo de la investigacién cientifica, y cuando a su
vez se analiza el porcentaje que el CONACYT
dedica a la ciencia basica (en realidad el motor de
la investigacion cientifica), que viene siendo el
equivalente de un 0.2% del total dedicado a la
ciencia, ello revela simplemente que todavia no
entendemos la importancia de la investigacion
cientifica para el desarrollo de nuestro pais.

El numero de miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) (digamos los cientificos que
tienen la credencial de que son cientificos), es de
alrededor de 20 mil para un pais que tiene mas de
100 millones de habitantes. La proporcién es
absurda. Ahi se ve un contraste muy grande, entre
un pais poderoso, Estados Unidos, que invierte
mucho en investigacion cientifica, un pais mas
modesto, Espafa, que también invierte bastante
en investigacion cientifica, y un pais, el nuestro,
que deberia de invertir mucho dinero para desarro-
llarse, como ocurre en Brasil o en Argentina.
Desgraciadamente no se entiende el papel de
esto.
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Desde su perspectiva y experiencias en hiologia
experimental ¢Como ha repercutido este posgrado en
Mexicoyenelexterior?

Modestamente, diria yo, porque, como lo comenta-
ba, no se entiende verdaderamente la importancia
de la investigacion cientifica. Pero, al hablar de
biologia experimental, es un adelanto, porque
antiguamente las ciencias biolodgicas eran funda-
mentalmente taxondmicas, era observar al orga-
nismo pero sin saber que pasaba en él, era hacer
un analisis morfologico. La ciencia experimental
quiere decir que ahora experimentamos con los
sistemas biologicos, los analizamos para entender
cdémo funcionan. Entonces, tiene mucha importan-
cia para el desarrollo de una ciencia como la
biologia, qué pasa desde un plano meramente
observacional a un plano experimental, en el cual
se esta analizando toda la fisiologia, la bioquimica,
la genética de los organismos. Yo creo que debe
tener un impacto importante en lo que conocemos
como lainvestigacion biolégica.

Iti énicos?
cultivostransgenicos:

Es un tema casi tabu en México, porque se le ha
hecho muy mala difusién en prensa a los transgé-
nicos. Se ha explotado la ignorancia de la gente
para hacerle pensar que verdaderamente un
organismo transgénico es un monstruo, que no
debe ser ni siquiera tocado... que no puede ser
consumido ni mucho menos. Pero los cultivos
transgénicos no van a ser una solucion, pero si
parte de la solucién de los problemas alimenticios
del pais. Con el desarrollo de los organismos
transgénicos, me refiero fundamentalmente a la
agricultura, se puede aumentar la resistencia a
plagas, aumentar la productividad, se puede hacer
infinidad de cosas.

En paises que han tenido una visibn mucho mas
positiva, estos organismos transgénicos estan
mejorando la productividad agricola de una mane-
ra impresionante. Por ejemplo, China dedica una
inversion muy fuerte a la produccion de transgéni-
cos y en Estados Unidos se producen transgéni-
cos. Finalmente no son mas que una solucién,
para desarrollar, por ejemplo, una planta que sea
resistente a insecticidas, que produzca mayor
cantidad de frutos, que los frutos tengan una mayor
vida de anaquel, de tal manera que no se echen a
perder rapidamente, que tengan caracteristicas...
Y eso yo creo que es normal.

Cuando uno ve como eran las mazorcas de maiz
qgue se encontraron en valle de Tehuacan, que son
las mas antiguas, tienen unos cuantos miles de
afnos, son unas cosas minimas, de unos cuantos
centimetros, y uno las compara con una mazorca
actual, ;como fue que se desarroll6 asi? Fue
porque nuestros antepasados se dieron cuenta de
que podian mejorarla, simplemente seleccionando
las especies mas productivas. Pero por las técni-
cas tradicionales ese proceso lleva muchos afios,
asi el mejoramiento de una planta lleva muchisimo
tiempo, y no solamente eso, sino también el hecho
de que se busca el desarrollo de una caracteristi-
ca, pero no se eliminan otras caracteristicas que
pueden sernocivas.

En cambio, a una planta transgénica solamente se
le va a introducir un gen que permita un cambio en
el desarrollo de la misma. Como puede imaginar-
se, eso no tiene nada nocivo. Ahora lo que no debe
hacerse es propaganda, pero si llevar ala gente, el
conocimiento de la importancia de estos organis-
mos como solucidon para resolver problemas del
campo, y quiza la gente llegue a comprender que
en realidad no se trata de nada nocivo.

Si nosotros no hacemos nuestra propia investiga-
cidn en organismos transgénicos, vamos a tener
que comprar las patentes de otros paises.
Entonces al oponernos a que se haga investiga-
cion sobre organismos transgénicos en México, le
estamos haciendo el juego a las companias trans-
nacionales, justamente lo opuesto de lo que dice la
gente ignorante, que llegan a atacar a la gente que
trabaja con los mismos transgénicos; son esclavos
de Monsanto, dicen, y todo ese tipo de cosas.

¢Que representa para usted el haber sido homenajea-
do por el CINVESTAV, al haber realizado esta institucion
el Simposio Internacional sohre Biologia Molecular y
Biotecnologiade Hongos?

Una gran satisfaccion. Se consideré que yo cum-
plia 80 afios y habia dedicado ya 52 afios a la
investigacion cientifica, y se decidié que como soy
de los mas viejos y que todavia siguen en la brega,
pues habia que hacer un reconocimiento. Yo le
agradezco a la institucion, a mis propios colabora-
dores que con un entusiasmo impresionante se
dedicaron a organizar esta actividad. Yo original-
mente me oponia, pero dije bueno, total, de todos
modos voy a seguir trabajando. La maestra
Claudia Lebn, que es mi técnica, fue de las perso-
nas mas interesadas en esto, y las autoridades de
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la unidad Irapuato, consideraron que era conve-
niente. Para mi ha sido una gran satisfaccion y un
honor.

Doctor ¢usted cuando y como decidio convertirse en
cientifico?

Recuerdo haber dado una platica sobre ciencias
bioldgicas (yo estudié en la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico
Nacional), pero me pidieron que no fuera sobre mi
investigacion cientifica como tal, sino que la ligara
con el por qué me habia interesado en ser cientifi-
co. Les dije que a mi me sorprendia mucho que
cuando leia la historia de algun cientifico notable
se decia de él que se habia interesado desde
pequeno, que realizaba pequefios experimentos...
Y que yo me atrasé mucho. Porque a mi me intere-
s6 ser investigador cientifico hasta que practica-
mente ya habia terminado mi carrera profesional.

Para mi, el entusiasmo de mis profesores en
general, y sobre todo el de quien fue mi director de
tesis profesional, el doctor Carlos Casas Campillo -
ya desaparecido desgraciadamente-, su ejemplo
me llevd a decirme: si una persona como él esta
interesada en la investigacion cientifica, quiere
decir que eso debe ser muy importante. Entonces,
me entr6é el gusanillo de la ciencia (a ver si se
puede, a ver si puedo hacer algo yo en la ciencia).
Asi fue que hasta cuando terminé mi carrera
profesional me interesé verdaderamente ser un
investigador cientifico.

Ademas de la ciencia ¢Qué le interesa y recrea?
¢Podriacompartirnos algo?

Lo que mas me entusiasma son los viajes, me
encanta viajar, conocer culturas. Aqui en México
hay tantas maravillas que conocer; desde las
culturas prehispanicas hasta la cultura durante la
colonia, toda la arquitectura me fascina. Me gusta
también salir de viaje al extranjero y empaparme
un poco en la cultura de los paises que visito, como
en Europa ver y conocer la arquitectura de las
grandes catedrales. He ido varias veces a la India,
un pais maravilloso, con una cultura que recuerda
mucho a la cultura mexicana, con muchas cosas
en comun: asi como nosotros somos un pueblo
artistico, también en la India tienen una profundi-
dad artistica inmensa. Empaparse en todo eso
para mi es fascinante. Viajar es lo que mas me
gusta.

¢ Usted qué opina de las revistas de divulgacion
cientifica como es el caso de la revista electrénica
Saber Mas, que edita la Universidad Michoacana.
¢, Cual es suconcepto?

Pienso que es una labor decisiva que haya revistas
de difusion cientifica, porque acerca al ego de la
gente que no conoce nada de ciencia a interesarse
en laciencia, enlo que se esta haciendo en materia
de investigacion cientifica, en los descubrimien-
tos... Yo pienso que eso es fundamental. Ojala ese
conocimiento lo hubiera -y fuera mas profundo
todavia-, y se incluyera para los nifios de primaria,
para que desde nifilos se fueran interesando en
ser cientificos. No como yo. Para que ellos, y la
gente en general, se dé cuenta de que estamos
rodeados por la investigacion cientifica, a donde
volteemos nos encontramos con sus productos,
hacia donde miremos.

Pensar que el ser humano tiene ahora una vida
media de 80 o mas afios, cuando no hace mucho
era de 50 afios a lo maximo, saber como es que
llegamos al conocimiento para aumentar el nivel
de vida... En fin, yo pienso que esa labor que
ustedes hacen con esa revista, para mi vital, de
unaimportancia... no se si tanto como la investiga-
cion cientifica, pero siigual.

Quiero darles las gracias por permitirme exponer
este tipo de ideas, que se difundan y se conozca
cual es el pensamiento de alguien que se dedica a
la investigacion cientifica.
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a franquicia de “Parque

Jurasico” es un referente pop

obligatorio cuando hablamos de
dinosaurios. Las peliculas y novelas
han traido a la luz una pregunta que
otrora unicamente los paleont6logos
se hacian. jEs posible encontrar
moléculas bioldgicas originales (ADN
u otras) en restos fosiles de dinosau-
rios que murieron hace millones de afios? Cualquier
académico tradicionalista diria que no, que es imposi-
ble. Pero a veces, laficcion tiene algo de realidad y por
increible que pudiera parecer, recientemente un
equipo britanico describi6 la presencia de moléculas
de colageno (la misma proteina que tenemos en el
cabello y las ufias) y posibles glébulos rojos de al
menos tres tipos diferentes de dinosaurio del
Cretacico tardio.

Los restos estudiados incluyen una garra de un
carnivoro grande; una pezufa, hueso del tobillo,
hueso de la pata y de la cadera de dinosaurios pico de
pato sin identificar; una costilla no identificada, asi
como la costilla de un Chasmosaurus y la falange
(hueso del dedo) de un pariente no identificado de
este ultimo dinosaurio. Estos fésiles proceden de la
formacion geologica “Dinosaur Park” de Alberta,
Canada (de 76.6 a 74.8 millones de afos) y de la
formacion “Lance” de Wyoming, Estados Unidos (de
entre 69 y 66 millones de anos). Este estudio se hizo
muy famoso en los medios de comunicacién no
especializados debido al reciente estreno de “Mundo
Jurasico” y se vendia como la puerta a la clonacién de
dinosaurios. Pero, para la decepcion de muchos, no
es posible clonar dinosaurios extintos del Mesozoico.
Sin embargo, este estudio es de gran importancia,
pues atrajo la atencion de un tema que aunque es
fascinante, no se discute muy a menudo en los circu-
los no académicos: la preservacion de tejidos y
biomoléculas de dinosaurio. Y es que esto no es
nuevo, tiene antecedentes de hace al menos 16 afos.

Todo empez6 en 1999, cuando la Dra. Mary Higby
Schweitzery el famoso John “Jack” Horner, publicaron
un estudio que daba a conocer el hallazgo de estructu-

Entérate

Tejidos, células y moléculas de dinosaurio

por Roberto Diaz Sibaja

ras que semejaban tejidos vasculares (capilares
sanguineos) y células sanguineas (eritrocitos) en un
fémur de Tyrannosaurus rex. En dicho estudio, los
autores se mostraron muy cautos, pues no disponian
de evidencia suficiente para aseverar que en efecto,
habian encontrado capilares y globulos rojos de
tiranosaurio. Seis afios después y con mas evidencia,
Schweitzer y su equipo publicaron un estudio donde
mostraban que efectivamente, tenian capilares de
tiranosaurio que aun después de millones de afnos,
seguian siendo flexibles y que contenian lo que
parecian ser glébulos rojos. La confirmacion de que si
tenian glébulos rojos de T. rexllegd en 2007, cuando el
equipo lo corrobord con un nuevo estudio que ademas
mostraba células 6seas (osteocitos) de este dinosau-
rio y de toda una gama de animales extintos con
rangos de edad de entre dias, miles y millones de
afnos. Lo mas relevante de este nuevo estudio fue que
se incluyeron otros restos de T. rex, restos de
Santanaraptor placidus (del Cretacico temprano, de
entre 92 a 108 millones de afios), de un terépodo
desconocido de Madagascar y del pico de pato
Brachylophosaurus canadensis. Muchos pensaron
que se trataba de un fraude y en ese mismo afo se
purifico y secuenci6 el colageno de las muestras de T.
rex. Sorpresivamente la secuencia fue extremada-
mente similar a las secuencias de pollo (como se
esperaria si la muestra no fuera un fraude). Para
afiadir robustez, en 2009 se secuenciaron las mues-
tras de Brachylophosaurus y como era de esperarse,
su colageno también era similar al de los pollos.

Para afnadir mas sorpresas, en 2013 el equipo de la
Dra. Schweitzer publicé un ensayo en el que demos-
traban que en las células extraidas de los fosiles de T.
rex 'y B. canadensis habia presencia de actina, tubuli-
na (proteinas componentes del 'esqueleto’ celular),
una proteina llamada PHEX con una configuracién
exclusiva de las aves y ADN, mas una proteina acom-
pafante (la histona H4). Y para demostrar que el
material genético no era producto de contaminacion,
usaron técnicas especiales en las que se visualiz6 en
el interior de las células. Pero antes de que nos emo-
cionemos, ese ADN no esta integro o completo, porlo
gue no podemos obtener dinosaurios bebé (ni mutan-
tesraros) como en Parque Jurasico.

Asi que existe toda una variedad de biomoléculas en
algunos fosiles de dinosaurio, pero su importancia no
reside en poder clonar animales para parques de
diversiones, sin0 que nos ensefian cosas nhuevas
sobre los procesos de fosilizacién y a veces, ayudan a
responder preguntas fisiolégicas y evolutivas que nos
hemos planteado por mucho tiempo,



Aprohada la Creacion de Un Lahoratorio Nacional de Ciencias en Michoacan

ecientemente, el Consejo Nacional de Cienciay

Tecnologia (CONACYT) aprobé el apoyo para el

establecimiento y consolidacién de un
Laboratorio Nacional de Ciencias, cuya sede sera La
Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES)
Unidad Morelia, Michoacan, de la Universidad Nacional
Autébnoma de México.

Este laboratorio de ciencias tendra como principal linea
de investigacion el Analisis y Sintesis Ecologica para la
Conservacion de Recursos Genéticos, en colaboracién
con la Unidad de Desarrollo Sustentable, campus
Costa Grande, de la Universidad Auténoma de
Guerrero.

Las investigaciones a
' realizar seran sobre
ecologia, manejo y
i conservacion de la
biodiversidad y los
recursos genéticos de
México, ademas
tendra una vinculacién
estrecha con la
formacioén de recursos
humanos a nivel de
licenciatura y posgra-
do, tanto de la ENES
como de otras institu-
ciones delaregion.

Como principal
objetivo, en este
Laboratorio Nacional
de Ciencias, se contempla compilar, analizar y sinteti-
zar la informacion ecoloégica, geografica y gendmica de
recursos genéticos, por grupos de cientificos expertos
en el area. El trabajo se plantea realizar de manera
conjunta, multidisciplinaria, con colaboraciones entre
diferentes instituciones de investigaciéon, en el que
podran participar ademas de los investigadores,

s Entérate

Por Rafael Salgado Garciglia

estudiantes, representantes de
gobiernos locales y federales, las
comunidades locales y la empresa
privada.

Entre los principales productos a
generarse, esta un repositorio de las
bases de datos gendmicos, ecologi-
cos, de inventario y distribucion
geografica de la biodiversidad vy
recursos genéticos especificos.
Asimismo, se analizara la vulnerabili-
dad de recursos especificos ante
escenarios de cambio global y se
proveera una plataforma de ciber-
infraestructura y banco de datos
ecologicos, geograficos y genémicos
para la generacién de nuevo conoci-
miento a través del analisis y sintesis
de datos nuevos y existentes.

Este Laboratorio Nacional estara ubicado en los
edificios de investigacion en la ENES Morelia y tendra
tres componentes: uno de ellos sera la infraestructura
de cdmputo necesaria pararealizar el analisis y sintesis
de los datos; el segundo, los espacios fisicos para
albergar a profesores invitados e impartir cursos
relacionados a los temas que se realicen; y el tercero,
un secuenciador de ADN que analizara los recursos
genéticos que estén bajo el estudio de los académicos,

Fuente: http://www.gaceta.unam.mx/20150511/la-
enes-morelia-albergara-dos-nuevos-laboratorios-
nacionales/
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| 14 de julio de 1965 la misién
Mariner 4 develaba por primera vez
elrostro del "Planeta Rojo" Marte. Le
tomaron siete meses y medio recorrer la
distancia desde la Tierra (que en promedio
es de 1.5 Unidades Astrondmicas) para
llegar a su destino y en un sobrevuelo en el
que estuvo a 9 856 kilbmetros de la
superficie, mostrandonos detalles nunca

vistos y detallados en 21 imagenes que
cubrieron 1% de la superficie del planeta.

El 14 de julio de 2015, la mision Nuevos
Horizontes devela por primera vez el rostro
del "otro Planeta Rojo" Plutdn (que se
mantiene para los especialistas en
Astronomia Planetaria como Planeta en
Rebeldia). Le tomaron 9 afios y medio recorrer la distancia
desde la Tierra de 32 Unidades Astrondmicas para llegar a su
destino y en un sobrevuelo a 12 450 kilometros de la superfi-
cie.

Bastaron 50 afios de desarrollo cientifico-tecnolégico para
completar el album familiar de los principales miembros del
Sistema Solar; en los logros se incluyen los planetas con sus
satélites naturales (mas de 170 con érbitas conocidas) y los
principales asteroides.

Plutén fue descubierto hace 85 afios, en 1930 por William
Tombaugh, quien tomo6 miles de fotografias que observaba y
comparaba para ver si en ellas notaba una diferencia que
indicara el movimiento de algun cuerpo. Fue con las dos
fotografias tomadas entre los dias 23 y 29 de enero, alas 4 de
la tarde del 18 de febrero, cuando observo en ellas el cambio
de uno de los puntos de luz respecto a la otra. El anuncio del
descubrimiento se hizo el 13 de marzo.

Desde esa fecha se ha observado a Pluton desde la Tierra por
distintos medios. En 1954 se da una propuesta de la velocidad
de rotacion (6.3872 dias). En 1976, por analisis espectrosco-
pico se determina la presencia de Metano. El 22 de junio de
1978, James Christy descubre el mayor de los satélites de
Plutén: Caronte.

Usando el Telescopio Espacial Hubble se descubren en 2005,
los satélites naturales Nix e Hidray en 2011 y 2012 otros dos,
alos que se les nombra Cerbero y Estigia. El 3 de junio de este
mismo afio, también con observaciones hechas con el Hubble
y con analisis de computadora, se determina que estos
satélites tienen una "danza césmica con ritmo cadtico",
probablemente influenciado por el sistema Plutén-Caronte.

El telescopio Hubble también permitié percibir una atmésfera
en el planeta cambiante entre los afios 1994 y 2003. Pero todo
lo que se aprendié de Pluton sin salir del entorno terrestre se
vera pronto rebasado con el estudio que de él haga la Mision
Nuevos Horizontes.

Entérate

Nuevos Horizontes fueron
aprobados en 2001 bajo la
administracién del
Laboratorio de Fisica
Aplicada de la Universidad Johns Hopkins y del Instituto de
Investigaciones del Suroeste y es encabezada por Alan Stern,
Astrbnomo Planetario con amplia experiencia en misiones
espaciales.

por Cony Gonzdlez

La "ventana de lanzamiento" estaba entre el 11 de enero y el
14 de febrero de 2006, pero para que el viaje contara con un
"empujon" gravitacional de Jupiter, la nave debia despegar
antes del 2 de febrero. La "ventana de lanzamiento" es muy
importante en la planeacion de las misiones espaciales pues
es el periodo de tiempo que garantiza que una nave llegue a
su objetivo, siguiendo las condiciones planeadas de viaje bajo
criterios técnico-econémicos y en el caso de esta misién a
Plutén, es mas comprensible considerando que le toma 248
afios recorrer su 6rbita y por la posicion respecto a la Tierra,
ese era el momento mas factible. Las condiciones climaticas
permitieron que por fin partiera el 19 de enero.

Recuerdo que voces de ecologistas protestaban y presiona-
ban a los politicos norteamericanos porque la nave llevaba
"una pastilla radioactiva" (9.75 kilogramos de Plutonio - 238)
que podria ocasionar riesgos a la poblacion si habia algun
accidente que en el lanzamiento impidiera a la nave salir de
Tierra. Por fin, con sus 478 kilos y a bordo de un cohete Atlas
V551, elevé el vuelo.

Varios datos haran a la misiébn Nuevos Horizontes entrar a los
libros de récords. Es el objeto mas veloz jamas lanzado,
alcanzando una velocidad de escape de 16.26 kilébmetros por
segundo, la cual aument6 a 20 kilbmetros por segundo
después del jalon gravitacional que le profirié Jupiter. Sin ese
"empujon”, la nave habria alcanzado su destino hasta el 2020.
La misién estuvo en hibernacién programada en 18 veces, lo
que le sirvié para ahorrar energia. Se ha comunicado breve-
mente a casa cada semana para decir que esta bien; también
estuvo activa en su paso a Jupiter y aproveché para probar
sus camaras mandando claras imagenes del planeta. Al igual
que todos nosotros debemos hacer en beneficio de nuestra
salud, la nave efectu6 chequeos anuales de revision

El pasado 6 de diciembre le ordenaron desde casa (desde la
Tierra), que era el momento de despertar y que habia que ir
probando todos los instrumentos.

La fase mas importante del proyecto arrancé el pasado 14 de
enero que efectud la sexta correccion de la trayectoria y probo
las camaras, tomando la primera imagen en la que podia
"resolver" (distinguir de forma separada) a los dos objetos
mas importantes de la mision: a Pluton y a Caronte. Ambos
dejaron de ser sélo puntos de luz y comenzaron a delinear su
silueta. La imagen se tomé cuando la nave estaba a poco mas
de 200 millones de kilébmetros.

En los dias previos al del sobrevuelo, se publicaron las
primeras imagenes de las superficies de Plutény Caronte. Ya
se aprecian sobre ambos cuerpos, detalles que hablan de una
geologia interesantemente diferente. Plutdn rojizo y Caronte
gris. Esto indica historias geoldgicas diferentes a pesar de
estar tan cerca y tener un origen seguramente comun. Las
mejores fotos estan aun por publicarse y los analisis y sus
interpretaciones iran apareciendo en los préximos afos, pero
después de viajar 3462 dias, este 14 de julio sera un dia que
tiene un motivo mas para ser recordado,



esde los inicios, la humanidad ha buscado

los medios para mejorar o moderar las

dolencias del cuerpo humano. Se puede
volver al pasadoy encontrar las distintas formas de
medicina que nuestros antepasados usaban en las
cavernas, aunque sin ir muy lejos, basta con haber
probado los remedios caseros de la abuela y
compararlos con los medicamentos que nos receta
el médico.

Cada afio, se reportan cientos de articulos cientifi-
cos con nuevas contribuciones en el campo de la
medicina y salud. Si bien la cirugia médica existe
desde el hombre del Neolitico, la implementacion
de robots para cirugia comenzd apenas en el siglo
XX permitiendo al cirujano tener una mejor visibili-
dad, mayor precision, y por consecuencia menor
posibilidad de error durante una intervencion
quirurgica.

Si hay un pais que ama a los robots mas que
ningun otro, ese es Japdn. Segun el diario The Wall
Street Journal, poco menos de mil robots deambu-
lan actualmente en hospitales del mundo, la
mayoria de ellos en este pais, pero se espera que
en los proximos afos miles de ellos entren en el
sector salud en todo el mundo.

En Japon, los esfuerzos por crear robots humanoi-
des que puedan ayudar a los ancianos o cuidar a
los enfermos son intensivos. Japon es un pais
cuya poblacién envejece, y la gente que puede
trabajar cuidando a los mayores es cada vez
menor. La ayuda de maquinas es vista entonces
como una solucion, sin ellas, el sistema de salud
del pais probablemente colapsaria.

W U ETa 1._“""'1,

Danerick Lemus Vargas y *,,-Qu v

Fernando Guerrero Chdvez

RIBA Il es un robot enfermero
construido en 2006. Tiene la finali-
dad de levantar y trasladar a un
paciente y por consecuencia cuidar
la espalda de los enfermeros. Su estructura refor-
zada le permite levantar personas de hasta 80 kg
de pesoy, gracias a su red de sensores, medir con
mucha mayor precision el peso que se esta suje-
tando, ajustando el agarre y los movimientos
haciéndolos menos bruscos. Riba Il tiene una
altura de 137 cm y pesa nada mas y nada menos
que 230 Kg. Se espera que salga al mercado en los
préximos meses y su costo rondaria los 75 mil
dolares.

Doctor Robot
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En el campo de la rehabilitacion, los robots no son
menos impresionantes. Un exoesqueleto robaotico
es un dispositivo que se acopla al cuerpo para
aumentar la capacidad de movimiento de una
articulacion afectada. Lokomat es el exoesqueleto
robético mas representativo y usado para la
rehabilitacion de la marcha, alrededor del mundo.
Trabaja sobre una caminadora en un entorno de
realidad virtual y retroalimentacion visual. Por ser
el robot mas importante de su tipo, solo en 2011 se
instalaron mas de 390 Lokomats en hospitales y
centros de rehabilitacion alrededor del mundo.

Otro tipo de exoesqueletos roboticos son los de
uso personal, es decir, los destinados a estar con
el paciente de manera permanente. Existen varios
modelos de exoesqueletos personales destacan-
do el ReWalk y el Ekso. Ambos funcionan con
motores eléctricos y permiten que el paciente esté
viviendo dia con dia en posicion vertical. Su costo
varia desde los 60 mil hasta los 240 mil délares.

Pocos disefios se conocen en México en lo refe-
rente a la rehabilitacion con robots. En la
Universidad Michoacana se disefié una propuesta
de exoesqueleto robdtico llamado robot Muscle
Fox V6, teniendo como principal peculiaridad el
bajo costo de produccion, comparado con el resto
de los modelos de su tipo. Se esperaque salgaala
venta en 2016y su valor no supere los 35 mil pesos
mexicanos.

Probablemente, la principal aportacion de los
robots en el area de salud son los robots quirurgi-
cos ¢, Te imaginas una operacidén de corazon con
tan solo unos cuantos cortes en tu piel para intro-
ducir instrumentos? Esto significaria menor
pérdida de sangre, menores riesgos durante la
operacion y por supuesto un periodo de recupera-
cion mucho mas rapido. El robot DaVinci es el mas
importante entre los robots quirurgicos de su tipo,
tiene varios brazos mecanicos con instrumentos
gue van desde bisturis hasta tubos aspiradores de
fluido. Tiene la capacidad de operar a un paciente,
haciendo unos pocos cortes en la piel, pero su
principal ventaja es que puede ser teleoperado,
esto significa que si un cirujano en cualquier parte
del mundo tiene la habilidad de operarte, no es
necesario que el paciente ni el doctor se trasladen,
la operacién puede hacerse desde cualquier otro
hospital que tenga a DaVinci en una sala de opera-
ciones.

El futuro con la robdtica médica es todavia mas

prometedor. La nanorobdética es una rama de la
nanotecnologia que estudia los robots a escala
nanomeétrica. Para entender cuanto vale un nané-
metro imagina lo siguiente: Si la distancia de la
tierra a la luna fuera un metro, un nanémetro seria
el equivalente a poco mas que el diametro de un
balén de basquetbol.

El campo de la nanorobdtica aun se considera muy
incipiente, hoy en dia existen pequefios carritos
con motores hechos de laminas de oro del tamafio
de la pata de una pulga, y brazos manipuladores
del tamafo de un signo de puntuacién capaces de
mover granos de arena de uno en uno. Segun los
expertos, existiran robots del tamafio de un glébulo
rojo que se inyectaran en el torrente sanguineo.
Uno de sus principales usos sera localizar y atacar
células especificas del organismo, como por
ejemplo, el cancer. Con esto, las cirugias invasivas
seran cada vez menos necesarias.

Como podras imaginar, los campos de aplicacion
de la robdtica en la medicina son muy amplios y
complejos. Por suimportancia en la sociedad y sus
perspectivas de desarrollo futuro, cada vez sera
mas comun ver robots interactuando con nosotros
tanto en el area médica como en cualquier otra. Al
paso que vamos, ser diagnosticado por un médico
virtual en una pantalla de computadora o recibir
atenciones de enfermeros robotizados es una
realidad que esta ala vueltade la esquina,

Doctor Robot



DELIZIA?

LA HISTORIA EPICA
DE LA COMIDA ITALIANA

Horacio Cano Camacho

ué nombre tan raro para un libro que hemos

de recomendar en esta seccion. Y mas,

que raro que recomendamos un libro de
cocina en una seccion de libros de ciencia. Pero asi
sera, por que este libro es una delicia de saber, de
saboresy de historia.

Todos nosotros hemos escuchado y hasta probado
la comida italiana o sus imitaciones. Seguramente
se trata de una de las gastronomias mas afamadas
del mundo. Alguna vez la Unién Europearealizd un
estudio sobre el idioma entre los miembros de la
organizacién. Ya sabe, qué tanto unidioma particu-
lar influye en los otros en un mundo dominado por
el comercio. Cuantas palabras de un idioma ajeno
estan presentes en cada uno de los hablados en
Europa y de manera sorprendente, las diez pala-
bras mas presentes en toda Europa eran de
productos italianos como espresso, capuccino,
pizza, spaghetti, en fin, que en la cocina italiana
tienen una presencia fundamental y el fenbmeno
seguramente se reproduce en buena parte del
mundo.

De tal manera, que un estudio sobre la comida
italiana es también una historia sobre la economia,
las costumbres, el idioma, la identidad. Y como
toda historia, también se alimenta de mitos: que la
cocina italiana esta fuertemente arraigada en el
pueblo campesino; que ciertos productos los trajo
a Italia Marco Polo, luego de sus viajes por el lejano
oriente; que...

Estamos hablando de jDelizia! La historia épica de
la comida italiana (DEBATE, 2014. Barcelona. 765
pp. ISBN 9788499924397), un libro de John Dickie.
Es un ensayo que se lee como una novela de
aventuras. Apasionante pero de una gran calidad
informativa. Un tema muy interesante y controverti-
do que se apresura a desmontar el mito o laimagen
de una cocina italiana ligada al campo, a la vida
idilica del campesino, la genial comida italiana
como comida de campesinos, para demostrarnos
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que la cocina italiana es una crea-
cion urbana... Otro mito desmonta-
do es el que nos cuenta que la
pasta, tal vez el sello de identidad
de la comida italiana no lo trajo
Marco Polo de China; la pizza no
surgi6 de una visita de la Reyna
Margarita a Napoles, sino que ya
existia en forma de una tortilla de
hojaldre con azucar...

Una prob

iDelizia! Es un libro muy ameno, pero con mucho

rigor, que nos demuestra la asociacion del talento,
los ingredientes y el desarrollo econdmico, ade-
mas de las modas el esnobismo y lo politicamente
correcto...

Un libro para disfrutar ampliamente, al a vez que le
damos una mirada critica a nuestra propia cocina
“tradicional” y nos vamos entrenando en la mirada
critica con la que la ciencia ve el mundo. En rela-
cion con la comida, nos va demostrando que la
nostalgia por el estilo de vista rustico es un hecho
muy reciente, y vinculado a la mercadotecnia y
ciertos sectores intelectuales y progresistas jQue
no falte en su biblioteca!

John Dickie es un investigador serio, Profesor de
Estudios Italianos de la Universidad de Londres.
Ha publicado sus investigaciones sobre temas
digamos, mas incomodos y serios como la historia
de la mafia italiana. En este libro se propone si,
develarnos sus andanzas por Italia y su pasién por
esa cocina fabulosa, pero a la vez demostrarnos
que “...nos perdemos gran parte de la intensidad y
la relevancia del arte si lo sacamos de su contexto
histérico”. De esta manera nos muestra como una
mirada critica e informada a un tema como la
historia de la comida, no hace sino revelarnos su
valor y su comunion con el desarrollo social. Muy
apetecible texto y mas, si como yo, también disfru-
tandelacocina,

Deliza!
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a definicién inicial de
Nutrigendmica se referia a
los efectos que los nutrientes
y/o alimentos bioactivos tienen sobre la expresion
de los genes de un individuo. Hoy en dia esta
definicion es mas amplia ya que también involucra
los estudios sobre los factores nutricionales que
actuan protegiendo el genoma. Esta nueva ciencia
busca entender la influencia que tienen los compo-
nentes de la dieta sobre el genoma, el transcripto-
ma, el proteoma y el metaboloma. La
Nutrigendmica sent6 sus bases a finales del siglo
XVIII. Sin embargo, las antiguas civilizaciones de
Egipto, Grecia, Roma, Persia, China y la India ya
eran conscientes del vinculo existente entre la
alimentaciény la salud.

Nuestra relacion con los alimentos es compleja y
en constante cambio. Hoy sabemos que desde la
primera leche que ingerimos, la expresion de
nuestros genes, se ve influenciada por los nutrien-
tes que contiene. Asimismo, las diferencias regio-
nales en la comiday la cultura han dejado su huella
en nuestro genoma.

Los nutrientes desde una perspectiva
Nutrigendmica actuan como sefales, las cuales
son detectadas por los sistemas sensores que
tienen nuestras células, y esto tiene una influencia
en la expresion de los genes y posteriormente en la
produccién de metabolitos. Los estudios sobre el
papel de los nutrientes en la expresiéon de los
genes, se fortalecié después de la conclusion del
Proyecto Genoma Humano. Actualmente, los
estudios nutrigendmicos utilizan herramientas
moleculares para buscar, acceder y entender las
varias respuestas generadas a través de una
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determinada dieta aplicada a los individuos o a
diferentes grupos poblacionales. Se busca también
con estas investigaciones dilucidar cémo los
componentes de una dieta en particular (compues-
to bioactivo) pueden afectar la expresion de genes,
ya sea a través de favorecer su expresion o de su
inhibicion.

Algunos ejemplos que ilustran la relevancia de los
estudios nutrigendmicos son los realizados con las
vitaminas A, D y &cidos grasos de la leche, o el
resveratrol (presente en el vino tinto) y la genisteina
de soya, los cuales han demostrado que estos
grupos de moléculas tienen una participacion
relevante en la activacidon y regulacion de elemen-
tos clave de enfermedades que van desde la
inflamacién hasta el cancer.

La Nutrigendmica tiene un vinculo estrecho con la
Epigenética, que estudia las modificaciones del
ADN y proteinas que pueden causar cambios en la
estructura de la cromatina, sin cambiar la secuen-
cia de los nucledétidos. Un ejemplo de esta interac-
cion es el suplemento de acido folico, antes y
durante el embarazo, el cual disminuye el riesgo de
que se presenten defectos del tubo neural, esto a
través de favorecer la metilaciéon del ADN.

La Nutrigendmica nos muestra una nueva forma de
visualizar a la nutricion, la cual permitira una mejor
comprension de como los alimentos interfieren con
la expresion de los genes y cdmo el organismo
responde a estas interferencias. Esto seguramente
derivara en estrategias y programas que permitan
alcanzar una dieta saludable que nos conduzcan a
una mejor calidad de vida,

Nutrigen6émica
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ecientemente se estrend la cinta "Mundo

Jurasico" (Jurassic World, E.U.A., 2015),

reavivando la dinomania que iniciara en
1993 con el estreno de su predecesora, "Parque
Jurasico".

Mundo Jurasico ha sido un éxito comercial, rom-
piendo récord de taquilla en su primera semana de
estreno, superando ampliamente a cintas popula-
res como "Avengers: era de Ultron" y "Cincuenta
sombras de Grey".

Pero ¢ qué tienen los dinosaurios que no tengan los
superhéroes y los sadomasoquistas multimillona-
rios? En palabras del famoso paleontélogo Bob
Bakker, la dinomania tiene que ver con tres propie-
dades de los dinosaurios: Eran grandes, eran
peligrosos y lo mejor, estan extintos. Y la cinta en
las salas de cine logra sacar jugo a esa triada e
incluso, va mas alla y coloca esos tres elementos
en un monstruo creado con ciencia imposible, el
Indominus rex, una bestia gigante y extremada-
mente peligrosa que hace de las suyas en un
parque lleno de dinosaurios. Como cinta de accién,
Mundo Jurasico logra una entrega entretenida,
aunque llena de clichés e incluso momentos
inverosimiles que involucran ciertos tacones
blancos.
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Sin embargo, como cinta de Ciencia Ficcion falla
rotundamente y convierte a la franquicia en fanta-
sia. A diferencia de la cinta original de Steven
Spielberg (que se considera entre las mejores
cintas de Ciencia Ficcion de todos los tiempos), el
largometraje de Colin Trevorrow no se basa en el
estado actual del conocimiento de los dinosaurios
(ni de la genética) para construir una historia rica e
interesante (requisitos de toda obra de Ciencia
Ficcidn). En su lugar, su cinta es una mezcla de
"fan service" (cosas hechas soélo para complacer
fans) que hace de su elemento mas notable la
nostalgia y un intento de moraleja sobre el poder
de la ciencia y especialmente sobre los riesgos de
la manipulacién genética. El primer elemento es
muy notorio, desde la fotografia, hasta la banda
sonora. Y el segundo quizd pase desapercibido
debido a la gran cantidad de accién que tiene la
pelicula.

Mundo Jurasico
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Y es que, luego del estreno de Parque Jurasico, en
1993, la comunidad cientifica vitoreaba su aproxi-
macioén fresca a los dinosaurios, una erguida y
activa, en un tiempo en el que todos los dinosau-
rios de la gran pantalla eran practicamente lagarti-
jas gigantes. Hoy, la comunidad cientifica abuchea
completamente la apariencia de los animales en
Mundo Jurasico. Todos los reptiles en la cinta
tienen formas y tallas muy diferentes a las criaturas
reales que la ciencia ha descubierto y estudiado
por décadas e incluso, siglos. Entre las cosas mas
notables encontramos la ausencia de plumas en
Gallimimus, Velociraptor 'y Tyrannosaurus rex; el
incorrecto “sindrome del elefante” en casi todos los
dinosaurios (que consiste en tener piel y patas de
elefante) y la casi ubicua “godzilizacion” (aumento
desproporcionado de talla) en casi todos los
animales del parque.

Podriamos pasar horas hablando de la cantidad de
inexactitudes de los animales, pero hay que
recordar: “Mundo Jurasico” no es un documental y
no pretende mostrar a los dinosaurios como

realmente fueron (intencion original que se tenia 'y
logré en Parque Jurasico de 1993), inclusive hay
una parte en la cinta donde se justifica esta
discrepancia entre lo que sabemos, gracias a la
cienciay lo que crearon en el parque. Pero también
hay que ser justos y sefalar que la mayor parte de
la poblacién no ve documentales, sino peliculas y
que desgraciadamente, la mayoria toma sus
conocimientos cientificos de las producciones
cinematograficas (por ejemplo, aun hay personas
que creen que se pueden clonar dinosaurios). En
este sentido, “Mundo Jurasico” perdi6é una oportu-
nidad de oro para mostrar a los dinosaurios como
criaturas vivas y renovadas.

Con todo esto, tenemos que ser conscientes de
gue cuando veamos la pelicula, estaremos viendo
fantasia, una fantasia muy entretenida y que lo
tendra al filo de su asiento. Asi que déjese capturar
por los protagonistas y sumérjase en un viaje al
mas grande parque de dinosaurios del mundo,
vayay visite un muevo mundo, un Mundo Jurasico,

Mundo Jurasico
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on este Experimento para crear un Arcoiris seras capaz de entender como se
forman, ya que crearas tu propio arcoiris.
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Los arcoiris son algo innegablemente adorable e increible a la vista, en especial para los
nifios. Ver el arco de 7 bandas de colores en el cielo, hace que te preguntes como se
formo6y qué causo6 que se vea de esa manera.

Materiales

Para crear tu propio arcoiris, necesitaras los siguientes materiales:
« Agua.

» Espejo.

« Tijera.

« Cuarto oscuro.

 Linterna/antorcha.

Rrocedimiento

Coloca el vaso de agua sobre una mesa y luego ubica el espejo en su interior en un angulo. Asegurate de
que la habitacion esté totalmente a oscuras. Cierra todas las cortinas y las persianas para que haya una
oscuridad total. Toma la linterna o la antorcha y dirige la luz hacia el espejo que ubicaste dentro del vaso.
Observa cdmo aparece un arcoiris en el angulo de tu espejo. jAjusta el angulo del espejo como quieras!

DISEUSIon

Acabas de hacer tu propio arcoiris, pero ¢sabes qué explicacion tiene tu creacién? Un arcoiris es un
fendmeno 6ptico que aparece como una banda de colores en un arco, como resultado de la refraccion de
los rayos del sol por la lluvia. Cuando el sol brilla sobre las gotitas de agua en la atmésfera se forma un
arcoiris, como lagente lo ve.

Un arcoiris muestra los colores rojo, naranja, amarillo, verde, azul, indigo y violeta en ese orden. Su
formacion también puede ser causada por otras cosas, tales como la niebla, el rocio y el aerosol. Para ser
mas claros, cuando la luz incide en la superficie de una gota de agua, cambia la velocidad provocando
que se doble. Se refracta cuando entra en el agua y luego se refracta de nuevo cuando abandona la
gotita. Elresultado es luz que se refleja en diversos angulos, creando un arcoiris.

La luz viaja en diferentes ondas, donde la longitud de cada una dependera del color. Cuando se retrae la
luz, los diferentes colores se refractan y se doblan en cantidades diferentes también. Por esta razon,
vemos diferentes colores en un espectro cuando hay un arcoiris 4

Explorable.com (Jul 11, 2011). Experimento para crear un arcoiris. Jul 13, 2015 Obtenido de Explorable.com:
https://explorable.com/es/experimento-para-crear-un-arco-iris

Experimento para crear un arcoiris
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