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EDITORIAL

on este nuUmero, terminamos la edicion del

volumen 8 de Saber Mas, publicando para us-

tedes 60 articulos de divulgacidn cientifica, 6
entrevistas a investigadoras e investigadores, y en
cada una de las secciones (Entérate, Tecnologia, La
Ciencia en Pocas Palabras, Una Probada de Ciencia,
La Ciencia en el Cine y Experimenta) te mostramos
contenidos muy interesantes de ciencia, tecnologia
e innovacion, que preparamos con mucho cuida-
do de edicion, de lo que escribimos y recibimos de
nuestros autores, muchos de ellos colaboradores
frecuentes de Saber Mas, conformando los nUme-
ros del 43 al 48.

Te invitamos a leer este numero, hay notas de
ciencia, tecnologia y de divulgacion en Entérate; te
presentamos en la Entrevista, a la Dra. Ana Maria
Méndez Puga, investigadora de nuestra Universi-
dad; el articulo de portada nos describe acertada-
mente un tema de ciencia actual como lo es la epi-
genética; en los demas articulos lee y aprende mas
sobre bacterias, micorrizas, plantas, inflamacion, el
pasado comun entre México y Filipinas, asi como
una narracion muy entretenida de la familia Ber-
noulli; enTecnologia te presentamos la importancia
de la relacion entre la tecnologia y la ciencia; en la
Ciencia en Pocas Palabras se define qué son y cual
es la funcion de las células guardianas; en Una Pro-
bada de Ciencia, proponemos leer el libro “Plantas
y Animales Terribles” de Dino Ticli y Andrea Antino-
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ri, y en La Ciencia en el Cine, la pelicula “Proxima”,
cuya trama gira en la vida de una astronauta fran-
cesa que se entrena en la Agencia Espacial Euro-
pea, Unica mujer para realizar una mision espacial
de un afo de duracion; en Experimenta, aprende-
ras a identificar los principales pigmentos que se
producen en las hojas de las plantas; y desde el nu-
mero anterior, al final encontraras una infografia,
en esta ocasion dedicada al chocolate, de la serie
“Bebidas con Ciencia".

Aprovecho para agradecer principalmente a

ustedes, los lectores, pero también a quienes nos
envian sus articulos, al equipo editorial que se es-
mera cada vez mas en mostrarnos la calidad de
presentacion de esta revista y también a los inte-
grantes del comité editorial, que en conjunto man-
tenemos viva a Saber Mas. Prueba de este trabajo
en equipo llevd a que se otorgara a nuestra revista,
el Premio ANUIES-TIC 2019.

Estimado lector, trabajamos con gusto este

ano para brindarte esta importante manera de
divulgar ciencia y tecnologia, mantengamosla vi-
gente para seguir colaborando juntos, leyendo y
compartiendo ciencia. Ya estamos preparando el
primer numero del 2020, iniciando las ediciones del
volumen g y mas novedades de ciencia pata ti.

Rafael Salgado Garciglia
Director Editorial
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ENTERATE

Nueva patente nicolaita:

Ciclodipéptidos anticancerigenos
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to Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)

otorgd la patente No. 367975 a la invencion
“Ciclodipéptidos de origen bacteriano con propie-
dades anticancerigenas y sus usos en el tratamien-
to del cancer”, solicitada desde el 10 de Diciembre
del 2015. Esta patente es resultado de investigacio-
nes cientificas realizadas en el Instituto de Investi-
gaciones Quimico Bioldgicas de la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo, por el grupo
de cientificos integrado por el Dr. Jesus Campos
Garcia, la Dra. Maria Dolores Vazquez Rivera, el Dr.

EI pasado agosto del presente afo, el Institu-

W RAN W TALAS D HERALLA,

Victor Meza Carmen y el Dr. Homero Reyes de la
Cruz.

La patente describe la invencion de una mez-
cla de estas moléculas Ciclo(L-Pro-L-Leu), Ciclo(L-
Pro-L-Val), Ciclo(L-Pro-L-Phe) y Ciclo(L-Pro-L-Tyr)
producidas por la bacteria Pseudomonas aerugino-
sa, que han mostrado actividad anticancerigena y
poseen alto potencial de utilizarse en el tratamien-
to del cancer. Su accion es innovadora, ya que los
ciclodipéptidos muestran especificidad en lineas
cancerosas sin afectar la viabilidad de células no
cancerosas ya que no inducen apoptosis en éstas.

6 Saber [\’1@5%
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Textil elaborado con nopal

n los afos recientes, el nopal ha probado ser

una fuente inagotable de productos, desde

los ricos frutos (las tunas) y sus pencas comes-
tibles hasta la obtencion de biodisel, ahora se pre-
senta un nuevo producto, “la piel” de nopal, un tipo
de tela o textil que se fabrica en un 50% de nopal
y algoddn, con distintos grosores, transpirable, con
una garantia de 10 afos.

Dos jovenes emprendedores del estado de
Jalisco en México, Adrian Lopez y Marte Cazarez,
inventaron este tipo de piel, credandola como una
alternativa al uso de las pieles de los animales, con-

siderandola mas amigable con el medio ambiente,
transpirable y duradera. Su calidad es tal que puede
ser utilizada en telas para la elaboracion de prendas
de vestir (ropa, zapatos, carteras), de mueblesy en
la industria automotriz.

La piel puede fabricarse en diferentes groso-
res y texturas, presenta alta resistencia y flexibili-
dad. Recientemente, los autores de esta tecnolo-
gia, la presentaron con gran éxito en la exhibicion
internacional de innovacion de la industria textil en
Milan, Italia.

Coordinacion de Investigacion Cientifica 7
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ENTERATE

Concurso de fotografia cientifica 2019

a fotografia cientifica es una herramienta de

la divulgacion de la ciencia y la tecnologia, ya

que en las investigaciones cientificas es ne-
cesario desarrollar diversas técnicas de la fotogra-
fia para hacer tomas desde lo microscépico como
bacterias, hongos y pequeios animales, hasta lo
macroscopico como animales superiores (aves,
reptiles o mamiferos), flora (plantas, hojas, frutos
o flores) y del paisaje (bosques, rios, lagos, entre
otros).

Esta manifestacion de divulgacion cientifica
se realiza cada afo durante el Foro Académico de
Posgrado en Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
que organizan los programas institucionales de

Fotografia: José Alfredo Soria Barcena

maestria (PIMCB) y de doctorado (PIDCB) en cien-
cias bioldgicas de la Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo. Este afio, en el marco del
10° Foro, se realizo el Concurso de Fotografia Cien-
tifica 2019, en el que se recibieron 25 fotografias de
estudiantes y profesores participantes y tres mas
que fueron enviadas solo para exposicion.

En esta ocasion, el primer lugar fue otorgado
a la fotografia “"Piton” de José Alfredo Soria Barce-
na, estudiante del Area Temética de Biotecnologia
Pecuaria (PIMCB, CMEB, Facultad de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia). En la fotografia se muestra
un ejemplar en cautiverio del género Python donde
se puede observar detalladamente el ojo y se apre-

Saber M@s%
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cian las fosetas termorreceptoras. Esta
fotografia, ademas, puedes apreciarla
en la contraportada de este nUmero de
Saber Mas.

El segundo lugar fue para la foto-
grafia “"Mariposa Morpho azul” de Jor-
ge Herrera Franco, estudiante del Area
Tematica de Ecologia y Conservacion
(PIMCB, Facultad de Biologia). La Mor-
pho azul es una mariposa tropical iri-
discente de gran tamafo y coloracion
azul, aunque en realidad no es azul, ya
que esta coloracion se debe al reflejo
de la luz en escalas microscopicas so-
bre sus escamas de las alas.

El tercer lugar lo recibio Gerardo
Guzman Aguilar, estudiante del PIM-
CB, también del Area Tematica de Eco-
logia y Conservacion (PIMCB, Facultad
de Biologia), con la fotografia *Magni-
fico Garganta de Fuego”. Esta fotogra-
fia es de un colibri (Panterpe insignis),
una especie endémica de las montanas
de Costa Rica 'y Panama.

Fotografia: Gerardo Guzman Aguilar

Coordinacion de Investigacion Cientifica 9
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ENTREVISTA
Dra. Ana Maria Méendez Puga

Por Rafael Salgado Garciglia

DEPARTAMENTO
DE COMUNICACION 4%

DE LA CIENCIA XIEN

tonoma del Estado de Morelos (1985); Maes-

tra en Ciencias de la Educacion en el Instituto
Michoacano de Ciencias de la Educacion (1991);
Doctora en la Universidad Nacional de Educacion
a Distancia (2001). Realizo una estancia sabatica
en la Universiad de Barcelona en el Departamento
de Psicologia Evolutiva y de la Educacion, durante
2009-2010.

Desde el 2000, es Profesora e Investigadora
Titular C en la Facultad de Psicologia de la Univer-
sidad Michocana de San Nicolas de Hidalgo. Su
especialidad en el area de la Psicologia de la Edu-
cacion y la Psicopedagogia. Fue investigadora ti-
tular en el Centro de Cooperacion Regional para la
Educacion de Adultos en América Latina y el Cari-
be, realizando un estudio para la OECD y contribu-
yendo con diversidad de procesos formativos con
educadores e investigadores de América Latina y
el Caribe. Es docente en la Licenciatura en Psico-

I icenciada en Psicologia en la Universidad Au-

logia, la Maestria en Psicologia y el Doctorado In-
terinstitucional en Psicologia. Es representante por
Michoacan ante la Comision Especializada del Sis-
tema Nacional de Proteccion Integral de las Nifas,
Nifos y Adolescentes. Es relevante su trabajo en el
tema de infancia, asi como con personas jovenes y
adultas sin escolarizacion.

Pertenece al Sistema Nacional de Invetiga-
dores, ingresod en el 2003 y conserva el Nivel | has-
ta 2021, es miembro de la Academia Mexicana de
Ciencias, es miembro del Cuerpo Académico Con-
solidado “Educacion, cultura y procesos de apren-
dizaje”, por lo que tiene el reconocimiento al Perfil
PRODEP. Ha recibido financiamiento de los Fondos
Sectoriales SEP-SEB/Conacyt y de los Fondos Mix-
tos Michoacan-CONACYT, ademas de la Coordi-
nacion de la Investigacion Cientifica de la UMSNH.
También coordind la Red de Cuerpos Académicos
sobre Ninez y Juventud en Contextos de diversidad,
recibiendo financiamiento del PRODEP. Por sus in-

SaberMas
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vestigaciones ha dirigido tesis de licenciatura, de
maestria y de doctorado, es autora de publicacio-
nes cientificas, de divulgacion, videos y cuadernillos
de trabajo, y ha sido conferencista magistral invita-
da en congresos internacionales.

Es miembro del Comité Académico del Pro-
grama de Lectura Cientifica en el estado de Michoa-
can, donde colabora con evaluacion de articulos de
divulgacion, talleres a docentes y evaluacidn de los
textos producidos por los nifios, nifas y adolescen-
tes participantes en el programa. Ha dado confe-
rencias de divulgacion y participado en Tianguis de
la Ciencia. También recibe estudiantes del verano
de la ciencia, con quienes realiza diversas activi-
dades de divulgacion en comunidades indigenas y
campamentos jornaleros.

¢Cuales son las principales investigaciones que
has realizado en la universidad y desde cuando
eres parte de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo?

En la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, comencé a trabajaren el afio 2000, justo
con el arranque de la Facultad de Psicologia, en ese
tiempo Escuela de Psicologia, en la que inmedia-
tamente realicé investigacion. Si bien ya tenia una
experiencia previa de investigacion, comencé como
profesora por horasy ya en el 2002-2002 formamos
un gran Cuerpo Académico con diferentes lineas de
investigacion que desarrollabamos los profesores
investigadores que estabamos en estos inicios.

En este tiempo, inicié con mi campo de inves-
tigacion, el que mas me interesa es sobre las infan-
cias y las adolescencias. En el 2003, contando con
financiamiento por parte de los fondos sectoriales
de la Secretaria de Educacion Publica con CONA-
CYT, se nos apoyd un proyecto para trabajar en
comunidades indigenas con nifas y nifios, del cual
se realizo una tesis excelente de licenciatura titu-
lada “Aprendiendo a ser migrante”, que desarrollo
la ahora estudiante de doctorado Alethia Danae
Vargas, una tesis que fue un parteaguas porque se
analizdé cdmo en las comunidades indigenas de alta
incidencia migratoria, los nifos aprenden a ser mi-
grantes. En el 2006 tuvimos otro proyecto para rea-
lizar investigaciones con jornaleros

¢Nos podrias decir principalmente donde estudias-
te y cual fue tu motivacion para realizar tus estu-
dios de psicologia?

Estudié Psicologia en la Universidad Autono-
ma del Estado de Morelos, porque en esa época que
estudié, no habia esta carrera aqui en nuestra uni-
versidad y en otras universidades publicas o priva-
das. Me fui a Morelos y ahi estudié la licenciatura y
después comencé a trabajaren el CONAFE que es el
Consejo Nacional de Fomento Educativo y esa fue
mi gran escuela. Trabajabamos en unas jornadas
muy complicadas, porque ibamos a todo el Estado
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a trabajar en las comunidades muy pequefas, don-
de esta CONAFE, ahi trabajabamos con las nifas y
nifos, con los instructores comunitarios que son los
maestros que estan habilitados para ser maestros,
con los padres de familia, descansabamos sdlo los
lunes, trabajabamos de martes a domingo, por-
que los domingos les daba capacitacion a los ins-
tructores y los sabados ellos estudiaban. Nosotros
solo descansabamos un dia y viajdbamos por todo
el Estado, ya que éramos un equipo muy solido de
profesionales pedagogos, psicologos que trabaja-
bamos en toda la parte académica. Ahi fue mi gran
escuela, ya que me vi obligada a entender esas in-
fancias distintas, esas infancias que tienen las me-
jillas rojas y partidas de tierra, que son nifios que
llegan a veces a la escuela con la gallina en el brazo
por qué no la quieren dejar porque la pican mucho
las otras gallinas, también llegan con el hermanito
con sindrome de Down para no dejarlo sin ir a la
escuela, y el instructor los acepta. En esas escue-
las multigrado aprendi como se aprende, como el
qué hacer para promover el aprendizaje, ya que nos
haciamos continuamente esas preguntas, surgien-
do el gran tema para mi, como lo es la escritura. Y
claro, también el sujeto, las nifias y los nifos, para
tratar de entender la infancia, todo lo que les pasa,
sus suefos. Tenemos un suefio fabuloso de una
nifa flaquita menudita que decia «Mi sueno es que
yo un dia regrese de Estados Unidos, bien gorda y
me baje de una camioneta tan llena de regalos para
todos». iDesde entonces me dedico a recopilar sue-
fos, lo sigo haciendo todavia!

¢Cual es tu experiencia y motivacion en la actua-
lidad para seguir trabajando en este campo de in-
vestigacion?

El haber comenzado en el CONAFE de Mi-
choacan, CONAFE Jalisco, ademas en el Centro de
Cooperacion Regional Latinoamericano, CREFAL,
realizando trabajos en América Latina, que me lle-
vO a conocer distintos paises, distintas realidades,
también rurales, como el Alto de Bolivia, en Ecua-
dor y también en El Salvador, que son también
realidades muy complicadas, con dinamicas difici-
les en términos de la exclusion y la discriminacion
que hoy prevalece. Esto me llevo a tratar de con-
tribuir, aportando a la comprensién del fendmeno
en sentido amplio, también con propuestas y tam-
bién abrir espacios a lo que nosotros le llamamos
la construccion de autorias, que no solo escribe el
investigador, que escriban los profesores, las pro-
fesoras, que escriban las nifas, los nifios y los ado-
lescentes. Nosotros queremos que ellos tengan su
voz. Entonces eso me ha llevado a mantenerme en
este campo, mi tesis de doctorado se enfocé a la
construccion de la identidad del educador, de per-
sonas jovenes y adultas, que no es un educador, es
como en el CONAFE; en la maestria trabajé la cons-
truccion identitaria del instructor comunitario, por
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lo que trabajo siempre ademas en colectivo, no solo
con mis colegas del cuerpo académico, ahora en la
universidad, que eso es muy importante, sino tam-
bién con estudiantes de maestria, de doctorado, de
licenciatura, porque esto nos nutre ya que son ideas
frescas, innovadoras que me mantiene trabajando
en este tipo de investigaciones.

¢Cual es tu proyecto o linea de investigacion en
particular?

Bueno tenemos varias lineas de investigacion
y la principal es alrededor de la infancia y la ado-
lescencia, el aprendizaje y aspectos subjetivos. Por
ejemplo, la identificaciéon de talentos, pero tam-
bién emociones y sentimientos. Estudiar por qué
los nifos estan muy alegres o por qué se ponen
tristes, por qué no quieren aprender en la escuela,
aunque sean capaces, por qué no se quieren juntar
con otros ninos, por qué le responden al maestro.
También esa dimensidn mas subjetiva, para tratar
de entender la infancia, en todas sus dimensiones y
a la adolescencia. Tenemos otra linea de intercultu-
ralidad, de la necesidad de trabajar entre culturas.

Por ejemplo, aqui en Morelia hay una colonia nahua
y hemos trabajado con esta infancia nahua.
Bueno,comenzamos a trabajar en Arantepa-
cua en la Meseta Purépecha, tratando de entender
qué pasaba en torno a la produccion escrita y como
entendian los maestros la interculturalidad, como
entendian la apuesta de una educacion bilingUe in-
tercultural, qué tanto era bilingie, qué tanto era en
purépecha y en espafol, generamos una serie de
materiales y los convocamos a escribir a los maes-
tros, porque realmente también si uno no es mode-
lo de lector y escritor para sus estudiantes, es muy
dificil que los estudiantes lean y escriban, se tiene
que convocar con el ejemplo y de ahi generamos
todo un vinculo. Una colega que ahora es la lider
de nuestro cuerpo académico, la doctora Lourdes
Vargas, que hizo su tesis doctoral en Arantepacua,
realizando investigacion de como viven las familias,
desde la perspectiva de la educacion bilingUe inter-
cultural. Después hemos sequido trabajando con
jornaleros agricolas migrantes en comunidades de
llegada y de expulsion, que nosotros le llamamos
asi, es toda la zona de Zipiajo del municipio de Coe-
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neo y de igual modo en
Ichan Tacuro, que

son co-

mu-

ni-

da-

des

que

viajan

con to-

das las
familias

a trabajar

en la venta

de artesania

y también en
el campo, ins-
talandose  en
campamentos

de familias pure- pechas.

Como se genera una escuela temporal para
estos ninas y nifos, los estudios son dirigidos a
como potenciar esa educacion, partiendo de una
mirada desde los Derechos Humanos de la inclu-
sion y del derecho a la educacién, cdmo potenciar
que realmente se acceda a ese derecho que esta
siendo conculcado por las condiciones de pobreza
y exclusion.

Lo mas interesante en este trabajo, es que,
al involucrar a estudiantes los formamos también
en la interculturalidad, en el respeto por los dere-
chos, en asumir esa perspectiva de derechos desde
la psicologia, ver fendmenos psicosociales y edu-
cativos con otros lentes, con otra mirada; algunos
se interesan por el campo y generan sus tesis, de
distintos temas, por ejemplo el desarrollo psico-
sexual en estas nifas y nifos; otros se interesan por
procesos metacognitivos, en cuestiones cognitivas
en la lectura; y sobre aspectos mas afectivos y emo-
cionales con los maestros. Trabajamos la linea de
escritura todo el tiempo, con nifas, nifos, adoles-
centes, maestros, estudiantes y nosotras mismas
escribimos. Deberiamos de publicar mas, pero es
un proceso avasallante y complicado que es lograr
que todos escribamos. Un resultado de este traba-
jo es haber encontrado nifias y nifos, y también los
maestros, que comienzan a ver a la escuela de otro
modo, con otros lentes.

\ L*_ /i

Eres parte del Programa de Lectura Cientifica en
Michoacan ¢;cual ha sido el objetivo de este pro-
grama y sus avances en los ultimos afios?
Participo en este programa desde hace unos
diez anos, es una colaboracion que realizo como in-
vestigadora en varias fases del programa, que coor-
dina el ahora Instituto de Ciencia Tecnologia e Inno-
vacion que comenzamos desde que eran COECyT
o CECTI, que desde hace varios afios promueven
que se lean textos de divulgacion, pero también
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promueven la escritura de
textos de divul-
gacion con
investi-
gado -
res que
estan en
distintos
temas, nos
convocan a
escribir textos
de divulgacién
y con éstos se
arma un cuader-
nillo. Participo tan-
to en la evaluacion
de los textos de di-
vulgacion como en la
capaci- tacion de los docentes
en el Estado para como leer este tipo de
textos, que tienen una estructura distinta con una
micro y una macroestructura al nivel del parrafo, al
nivel de cdmo estan acomodados qué hace que se
lean de otro modo y hay que ensefar a los maestros
coémo leer de este otro modo. En este programa he-
mos disefiado y modificando poco a poco diversos
talleres con autores, por ejemplo, han participado
de la UNAM, en los que se aportan ideas de como
escribir y manejar los textos, pero también a par-
tir de lo que nos dicta la literatura y la experiencia.
Parte de este programa es también convocar a los
maestros de educacion basica a ser autores.

.

Finalmente ;Podrias comentarnos el trabajo de
traduccion de textos de divulgacion cientifica que
se hace en el Programa de Lectura Cientifica, a
otras lenguas?

Se estan traduciendo los cuadernillos de
este programa a diferentes lenguas, por la labor
que hace la Secretaria de Educacion Publica y de
Educacion Indigena, en particular por el maestro
Néstor Dimas que ha coordinado un equipo para la
traduccion al purépecha, y también ahora se esta
intentando la traduccion al nahuatl. La traduccion
al purépecha es muy bueno, porque esta lengua es
oral, hay pocas practicas de escritura en purépe-
cha, poco material para leer en el aula, por lo que
se lee y escribe poco en purépecha, esto tiene que
ver con que no hay que leer. Ademas, es una lengua
que se estd construyendo para la escritura, se estan
generando los acuerdos basicos. El ndhuatl si tiene
ya una normativa en la escritura, por lo que tiene
mas tiempo escribiéndose, y yo creo...

«que esto es muy bueno, porque hacemos que vi-
van las lenguas y que vivan éstas, en la ciencia»
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ARTICULO

Una bacteria “mala” que
tambien es “buena”

Omar Gonzalez Lopez

L \;E,;tﬁ_.t_t-g e

uando escuchamos el término “bacteria” sa-
bemos que se refiere a organismos micros-
copicos que tienen como caracteristica ge-
neral que no cuentan con un nucleo que contenga

M. en C. Omar Gonzalez Lopez, estudiante del el material genético. Estos microorganismos han
Programa Institucional de Doctorado en Cien- sido ampliamente estudiados, pero el conocimien-
cias Bioldgicas de la Opcion en Biologia Expe- to general se ha centrado casi exclusivamente a los
rimental, adscrito al Laboratorio de Control efectos negativos que producen en los seres vivos,
Traduccional del Instituto de Investigaciones como son las enfermedades que producen. Pero las
Quimico Biolodgicas de la Universidad Michoa- bacterias también pueden ser usadas para obtener
cana de San Nicolas de Hidalgo. un beneficio. Por lo que para su estudio comun-
omargon86@gmail.com mente se han separado en dos tipos: las patégenas

o “malas” como aquellas que son responsables de

SaberMas




causar enfermedades; y las benéficas o “buenas”
como las utilizadas en la industria alimenticia para
la elaboracion de cerveza, bebidas y productos lac-
teos. Aqui te presento ejemplos muy claros de las
bacterias “buenas”.

Bacterias en la industria alimenticia

En el sector de elaboracion de alimentos es
quizd donde mas requerimos de la ayuda de mi-
croorganismos como las bacterias para transformar
las materias primas en productos alimenticios, por
ejemplo: los productos fermentados como yogurt,
vinos y quesos. Estos microorganismos son suma-
mente importantes para diversificar y enriquecer la
alimentacion de la poblacion, ya que pueden mejo-
rar las propiedades alimenticias, el sabor o prolon-
gar el tiempo de almacenamiento. Pero también es
un area delicada cuando estos productos alimenti-
cios se han contaminado con bacterias indeseadas,
provocando la descomposicion de los alimentos o
produciendo sustancias toxicas que al ser ingeridas
provocan dano.

Importancia en el area clinica

En el drea clinica se han realizado un sinfin de
investigaciones de los dafnos provocados por bacte-
rias causantes de enfermedades y como combatir-
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las o contrarrestar los efectos dafinos provocados.
Algunas de las enfermedades mas importantes por
su importancia epidemioldgica podemos mencio-
nar a la tuberculosis, neumonia, meningitis, gono-
rrea, cOlera, infecciones intestinales, entre muchas
otras. Pero también se emplean bacterias con efec-
tos positivos sobre la salud, como lo es el uso de
probidticos que mejoran el funcionamiento intes-
tinal, protegen las mucosas intestinales, previenen
infecciones urinarias o ayudan a fortalecer el siste-
ma inmune.

También se pueden usar para aislar compues-
tos benéficos como los diferentes antibidticos pro-
ducidos por bacterias que se han empleado para
combatir enfermedades causadas por otras bacte-
rias y hongos. Aunque lamentablemente se ha abu-
sado del uso de los antibidticos y actualmente esto
ha provocado organismos resistentes a los antibio-
ticos mas empleados, aun se buscan nuevos anti-
bidticos y otros tipos de compuestos efectivos que
las bacterias pueden brindarnos.

Uso de bacterias en el cuidado del medio ambien-
te

Parece raro asociar el cuidado del medio am-
biente con el uso de bacterias, ya que se les con-
sidera como contaminantes del ambiente, pero al
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estudiar ciertas propiedades especiales, se pueden
aplicar de forma muy interesante. Por ejemplo, se
estan empleando bacterias capaces de producir
bioplasticos que tienen la ventaja de auto degra-
darse en un tiempo mucho menor que su contra
parte, como lo son los plasticos sintéticos, que in-
cluso tardan cientos de afios en degradarse.

Otros microorganismos se han estudiado
por su capacidad de degradar compuestos conta-
minantes que usan como fuente de alimentacion,
como los generados en derrames de petroleos y
otros compuestos toxicos generados por practicas
industriales, que contaminan suelos y aguas. De
esta manera, las bacterias potencialmente pueden
remediar los danos causados al medio ambiente,
que son muy dificiles de limpiar por otros métodos.

Empleo de bacterias en el area agricola

Las bacterias conocidas como rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal (PGPR, por
sus siglas en inglés) se han usado ampliamente en
diversos cultivos para favorecer el crecimiento de
plantas e incrementar la produccion de alimentos.
Estas bacterias son obtenidas del por suelo pre-
sentar propiedades como la fijacion de nitrégeno,
la produccion de hormonas vegetales y otros com-
puestos favorables para el crecimiento de plantas,

y algunas especies son capaces de eliminar otros
microorganismos patogenos causantes de enfer-
medades en raiz, hojas, tallos, flores y frutos. Este
tipo de bacterias PGPR son Utiles para aumentar la
produccion agricola y se buscan debido a que tie-
nen grandes ventajas en el medio ambiente, a di-
ferencia del impacto negativo que causa el uso ex-
cesivo de agroquimicos fertilizantes y plaguicidas.
Actualmente se continvan aislando y estudiando
bacterias desconocidas y su posible aplicacion por
esta razon, en diferentes y muy variados ambitos...
Entonces

¢Es un buen sistema clasificar a las bacterias en
buenas o malas?

Como se menciono anteriormente, las bacte-
rias se pueden separar en “buenas” o “*malas”; pero
no siempre se cumple con esta clasificacion, un
ejemplo de esto es la bacteria Pseudomonas aerugi-
nosa, que se conoce por ser un agente patégeno o
sea que causa enfermedades como infecciones en
pacientes con cancer, trasplantados, quemados y
fibrosis cistica, y que en afos recientes ha atraido
la atencidn como agente causal de infecciones hos-
pitalarias resistentes a multiples antibioticos, que
también se les ha llamado “super bacterias”.

Sin embargo, compuestos producidos por
esta bacteria, conocidos como ciclodipéptidos, in-




ducen el crecimiento y desarrollo de plantas, pro-
moviendo un mayor crecimiento por un mecanismo
en el cual parecen sustituir a las hormonas natura-
les de plantas como son las auxinas, por lo que se
podrian usar a nivel agronéomico para generar cul-
tivos con un mayor rendimiento. Estas moléculas
pueden tener un papel importante para obtener
una mejoria en el numero y calidad de productos
vegetales, necesarios para alimentar a toda la po-
blacion. Ademas de esta propiedad, los ciclodipép-
tidos poseen actividad anticancerigena.

La bacteria P. aeruginosa, también es ca-
paz de producir una gran variedad de compuestos
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como pigmentos, bactericidas y una variedad de
enzimas, con un alto potencial Util para el ser hu-
mano. Entonces, el estudio extensivo de los orga-
nismos, incluso aquellos que consideramos nocivos
nos puede llevar a descubrir compuestos y propie-
dades de éstos que son benéficas en las distintas
areas del conocimiento. Este microorganismo es un
claro ejemplo de que no cumple con la clasificacion
que expliqué antes...

ces una bacteria “buena”? O
ces una bacteria “mala”?

Daza-Pérez, R.M (1998). Resistencia bacteriana a anti-
microbianos: su importancia en la toma de decisiones
en la practica diaria. Informacion Terapéutica del Sis-
tema Nacional de Salud, 22(3): 57-67.
https://www.mscbs.gob.es/biblioPublic/publicaciones/
docs/bacterias.pdf

Renneberg, R. (2008). Biotecnologia para princi-
piantes. Capitulo 1: Cerveza, pan, queso-suculenta
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biotecnologia. Editorial Reverté S.A., pp. 1-23.  ht-
tps://vdocuments.mx/biotecnologia-para-principian-
tes-reinhard-renneberg.html

Ortiz-Castro, R., Campos-Garcia, J. y Lopez-Bucio,
J. (2012). Comunicacion planta-bacteria basada en
ciclodipéptidos de origen microbiano con actividad
auxinica. Ciencia Nicolaita, 56:59-74 https://www.cic.
cn.umich.mx/index.php/cn/article/view/110
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Mexico y Filipinas: Un pasado comun
que no debe olvidarse

Amalia Ramirez Garayzar

pinas, se sabe muy poco de las relaciones cul-

turales que compartimos desde hace siglos a
partir de una historia que nos vinculd y que, si con-
tinuamos explorando, nos permitira entender me-
jor el origen tan diverso de nuestras tradiciones e
identidad.

E n el presente, tanto en México como en Fili-

En el origen, fue el Galedn

La China Poblana no seria un simbolo tan im-
portante de identidad nacional si no hubiera existi-
do el Galedn de Manila, también conocido como la
Nao de China, vinculo intercontinental de la época
colonial; en otras palabras, este simbolo tan mexi-
cano no es de raiz mesoamericana o espafiola, sino
asiatica.




Se conoce como Galedn de Manila a lo que
en realidad era un sistema comercial muy comple-
jo que transportaba por barco mercancias de un
puerto en Asia (Manila, Filipinas) a uno en América
(Acapulco, México) y viceversa. Ambos paises eran
parte del imperio espafiol.

Dicho esquema era un negocio de la Corona
Espafiola que a su vez permitio la participacion de
comerciantes de varios paises, pero principalmen-
te espafoles y mexicanos; esto ocurrié durante un
lapso de 250 afos, del siglo XVI al XIX cuando Mé-
xico era el virreinato de la Nueva Espafa. El Ultimo
viaje del Galeodn ocurrid en 1815, debido al reclamo
de independencia del pais.

Puede decirse que los gustos de la sociedad
novohispana fueron modelados por la Nao.

A Acapulco llegaba ese inmenso barco carga-
do de especias y de articulos, principalmente tex-
tiles de seda y algodon de muchos puntos de Asia,
que se almacenaban a lo largo del ano en Manila,
en espera del tiempo adecuado para zarpar, pues la
navegacion de la época implicaba varios meses de
travesia. En su viaje hacia el archipiélago filipino, el
galedn llevaba principalmente plata con la que se
pagaban las mercancias, asi como otros objetos
espanoles y mexicanos. Esto hizo que se conecta-
ran gustos, ideas y personas, pues evidentemente
también habia viajeros que con gran diversidad de
motivos se desplazaban de un continente a otro,
asentandose y adaptandose a una nueva tierra.
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¢Como se investiga el pasado y el presente del
vinculo entre México y Filipinas?

Para investigar esta historia poco conocida
por la mayoria de los mexicanos, los historiadores
analizan miles de documentos que provienen por
un lado de los administradores, los comerciantes,
las aduanas de esa época y que nos permiten saber
las caracteristicas de la actividad comercial y oficial
del galeon. Pero, hay otras fuentes que nos permi-
ten saber qué caracteristicas tenia la poblacion co-
lonial, por ejemplo cuando declaraban su lugar de
nacimiento y oficio en las actas de matrimonio, los
testamentos o los juicios.

Mediante ese tipo de testimonios hemos po-
dido saber, por ejemplo, que hubo pequefos co-
merciantes filipinos que recorrian el occidente de
México vendiendo diversos articulos asiaticos, en-
tre los cuales habia ropa hecha en Filipinas.

También nos enteramos de que la tropa real
que resguardaba los intereses del monarca espanol
en aquellasislas, estaba conformada principalmen-
te por mexicanos, muchos de los cuales fueron en-
viados a estas lejanisimas tierras como castigo por
alguna falta cometida en México. Después de su
tiempo de servicio, la mayor parte de ellos decidio
permanecer en el territorio; seguramente se casa-
ron y tuvieron hijos.

Esa documentacion que da cuenta de los
procesos migratorios entre los dos continentes,
se confirma con la investigacion de cientificos del
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A

genoma humano, quienes han descubierto que
los mexicanos tenemos antepasados de diverso
origen, que no soélo fueron de origen americano y
europeo como se suponia, sino que muchos de no-
sotros tenemos una herencia genética africana y
también asiatica, producto del proceso colonial en
las Américas y en México en particular. En otras pa-
labras: muchos mexicanos descendemos de los es-
clavos que fueron transportados desde Africa y Asia
para trabajar forzadamente, aunque en el caso de
los asiaticos, sabemos que hubo migracion volunta-
ria, simplemente buscando un nuevo horizonte en
la antigua Nueva Espana.

En el estado mexicano de Guerrero (en el que
se localiza el puerto de Acapulco) es donde mayor
traza genética hay de ascendencia asiatica (especi-
ficamente de Filipinas e Indonesia), lo cual es con-

=00 I s
I

FAl
5 R 1R

gruente con el dato histdrico, en tanto que Acapul-
co fue el punto de desembarco del galedn en el que
ademas de lo ya mencionado, merece senalarse
que también nos llegaron especies vegetales que se
aclimataron y ahora forman parte de nuestro paisa-
je y de nuestra dieta. El arroz, la palma de coco, el
platano y el tamarindo, son algunos de estos rega-
los de Asia.

Finalmente, la Antropologia, que estudia los
aspectos materiales y simbdlicos de las culturas,
pero también las compara para encontrar similitu-
des y diferencias por medio de la investigacion et-
nografica, nos provee informacion que indica que
hay practicas humanas, técnicas de cultivo y ma-
nufactura, asi como simbolos muy similares entre
poblaciones de Filipinas y México que se mantienen
hasta el presente.




Alimentos y textiles, ejemplos del intercambio
transpacifico

No basta con transportar una planta, sino que
para introducirla con éxito en un nuevo ambiente se
debe conocer la forma de cultivarla y cuidarla, ade-
mas de su preparacion para el consumo humano,
para lo cual se requiere la presencia del experto y
que éste entre en comunicacion con las poblacio-
nes nativas que en un proceso de aprendizaje van
conociendo sus caracteristicas y procesos de prepa-
racion.

Eso sucedid con el cultivo de la palma de coco
(Cocos nucifera), de la que se obtienen muchos pro-
ductos no sdlo alimenticios, sino maderables y fi-
bras. Fueron filipinos los que empezaron a cultivar-
la en las zonas costeras del Occidente de México y
quienes realizaron la transferencia tecnoldgica que
ha permitido que en el presente continve aprove-
chandose. La tuba, bebida refrescante obtenida de
la palma de coco, de gran consumo en el estado de
Colima (y también en Filipinas), es un ejemplo de lo
anterior.

Sostenemos que lo mismo ocurrié con algu-
nos textiles hechos a mano, a partir de la compara-
cion de técnicas de trabajo que se practican en los
dos paises y que nos llevan a trazar posibles rutas
de transferencia tecnoldgica, pero aqui en los dos
sentidos: hay algunas técnicas de tefido de pro-
bable origen filipino o asidtico que se practican en
México, y también encontramos algunos ejemplos
de técnicas mexicanas de preparacion del hilo apli-
cadas en textiles de Filipinas. Esto pudo aprender-
se a partir de la transmision de conocimientos en

INAH TV. El Galedn de Manila [archivo de video]. ht-
tps://www.youtube.com/watch?v=jQOhE_eBoXw

El Colegio de Michoacan A.C., PACMYC (2013). H.
Ayuntamiento de Colima, Archivo Historico Munici-
pal de Colima (Produccion). Paulina Machuca (Rea-
lizacion). Hacer tuba en México y Filipinas [archivo

Coordinacion de Investigacion Cientifica

Ao 8 /Noviembre-Diciembre/ No. 48| U.M.S.N.H.

la misma generacion (de adulto a adulto) o entre
generaciones, de adulto a joven, como muchas téc-
nicas artesanales se transmiten: de padres a hijos.
En la gastronomia de Filipinas el aceite de
achiote (Bixa orellana) es basico, es comun el consu-
mo de tamales e incluso en algunas regiones como
llocos, al noroeste de la isla de Luzdn, un plato fes-
tivo importante es el pipian, que alla se condimenta
con epazote (Dysphania ambrosioides). Sobra decir
que estos productos fueron llevados desde México
y con probabilidad introducidos por mexicanos alla.

iEl impacto cultural de la Nao al paso de los siglos
se sigue percibiendo!

Su éxito estuvo sujeto a las condiciones bio-
geograficas y sociales de cada region, pero cree-
mos que el cuidado e interés de su adaptacion,
estuvo ligado a las preferencias no sélo de indole
comercial sino cultural de los usuarios, como parte
de laregion de la que provenian y querian conservar
en su tierra de acogida.

Todo lo anterior se integra para plantear con
mayor grado de certeza que las relaciones histori-
cas que se dieron hace varios siglos, dejaron huella
en las sociedades y sus culturas, de tal forma que
hubo un proceso de aculturacion en unas regiones
mas que en otras y que esto estuvo relacionado con
la presencia de filipinos en México y mexicanos en
Filipinas.

La suma de investigaciones sobre esta poco
conocida relacién nos permitira mirarnos mutua-
mente de una manera mas cercana, como parien-
tes con una historia que todavia tiene mucho que
decir en los dos extremos del Océano Pacifico.

de video]. https://www.youtube.com/watch?v=dYjl-
GLxFaXM&t=114s

Wade, L. (2018). EI ADN del ser humano moderno
revela historias olvidadas de América Latina. Scien-
ce. https://www.sciencemag.org/news/2018/04/
el-adn-del-ser-humano-moderno-revela-historias-ol-
vidadas-de-am-rica-latina
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Las Micorrizas y sus vecinos
del suelo: Una historia de amor y odio

Ricardo Aguilar Aguilar y Yazmin Carreon Abud

sus relaciones mas estrechas con otros orga-

nismos que viven en el suelo, esta plagada de
emocionantes aventuras, bondades, maldady cien-
cia, asi como de sorprendentes beneficios para las
plantas. Es por eso, que es una historia que merece
ser contada, como una increible historia de amory
de odio, a la luz de este tema lleno de maravillas.

I a historia de los hongos micorricicos (HMA) y




Los protagonistas

Los HMA son microrganismos benéficos que
habitan en el suelo y que se asocian con las raices
de las plantas, para promover el intercambio de
nutrientes y mantenerlas saludables y vigorosas. A
su vez, los hongos reciben “comida” de parte de la
planta en forma de carbohidratos o azucares, pro-
ductos de su fotosintesis.

La vecindad como escenario y sus actores

Estos hongos habitan en una vecindad, llama-
da rizdsfera, que es el espacio proximo a la raiz, y
que esta constituido por un gran numero de exuda-
dos que produce la planta, que son benéficos para
los HMA y que a su vez conviven, ademas, con un
conjunto de inquilinos que también habitan en el
mismo lugar, a los cuales también brindan ayuda
en forma de moléculas, que son ricas en energia y
compuestos organicos, listos para ser también la
“comida” de dichos inquilinos.

Uno de los principales habitantes que convive
con los HMA son las bacterias, que a su vez ayudan
a los hongos, estimulando la germinacion de sus
esporas, debido a los compuestos que ellas mismas
producen, y que incluso pueden asociarse con la su-
perficie de la espora de los hongos para encontrar
un lugar en donde vivir.

Otras bacterias producen compuestos activos
bioldgicamente, tales como vitaminas, antibioticos
y reguladores de crecimiento. Esto es importante
para la ecologia de los HMA, debido a que, como ya
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se menciond, el crecimiento de sus hifas puede ser
afectado por estos compuestos.

Las bacterias solubilizadoras de fésforo, pue-
den mejorar las condiciones de crecimiento de las
plantas y simultaneamente con los HMA, pueden
potencializar la captacion del fésforo en suelos con
deficiencia de ese elemento. Esto seria un ejemplo
de historia de amor por la cooperacion entre los mi-
crorganismos, como una relacion benéfica, que cae
en la fantasia secreta sobre la funcionalidad de los
ecosistemas.

Asi como conviven con bacterias del suelo,
también conviven e interactian con hongos sa-
profitos que pueden clasificarse dentro de otros
grupos, pero su interaccion con los HMA se enfoca
desde el punto de vista del parasitismo o patogeni-
cidad (relacion negativa). Es un ejemplo de histo-
ria de odio, ya que los hongos saprofitos afectan la
germinacion de las esporas de los HMA, por lo que
el porcentaje de germinacion de sus esporas, de-
crece considerablemente.

Algunos hongos saprofitos producen etileno,
un regulador de crecimiento capaz de estimular o
inhibir el crecimiento de las hifas de los HMA, se-
gun sean sus concentraciones, altas o bajas respec-
tivamente.

Otro tipo de interaccion o convivencia se
presenta con los actinomicetos que son un repre-
sentante muy importante de la vecindad. Existen
diversos reportes de que la germinacion de las es-
poras aumenta cuando estan presentes los actino-
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micetos como vecinos de los HMA, debido a que
producen una serie de compuesto volatiles. Asi
mismo, las levaduras del suelo son otros morado-
res muy importantes de la rizdsfera, habitantes
cercanos a los HMA, puesto que la mayoria de las
levaduras del suelo son solubilizadoras de fésforo
y pueden incrementar la toma del mismo por las
plantas, de la misma manera que lo hacen las bac-
terias y algunos otros hongos saprofitos.

Pero no todo es de color de rosa jHistoria solo de
odio!

No siempre las interacciones de los HMA con
Sus vecinos mas cercanos son benéficas, también
existen los vecinos “incdémodos, ruidosos y agresi-
vos”, como son algunos hongos micoparasitos, que

Andrade-Torres A. (2010). Micorrizas: antigua interac-
cion entre plantas y hongos. Ciencia, oct.-dic.:84-9o0.
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revis-
ta/61_4/PDF/11_MICORRIZAS.pdf

Sarabia-Ochoa M., Madrigal-Pedraza R., Martinez-Tru-
jillo M. y Carreén-AbudY. (2010). Plantas, hongos mico-
rrizicos y bacterias: su compleja red de interacciones.
Biologicas, 12(1):65-71.

atacan a las esporas y a las hifas de los HMA, vy tie-
nen relaciones negativas y dafinas con ellos. Son
tan malévolos que realizan un ataque a los HMA,
haciendo que se reduzca considerablemente la can-
tidad de propagulos o esporas, de estos hongos be-
néficos.

Otros aun son “mas malos”, ya que pueden
penetrar la pared de las esporas de los HMA, cau-
sando un rompimiento o lisis de ellas, y por lo tan-
to destruir la célula hospedera. Por si esto no fuera
poco, puede finalmente llegar otro hongo perverso
y vivir sobre la pared celular moribunda.

Increible lo que sucede en la rizésfera entre
los HMA y microorganismos vecinos...
jUna historia de amor y odio!

https://www.academia.edu/12901051/Plantas_hongos_
micorr%C3%ADzicos_y_bacterias_su_compleja_red_
de_interacciones?auto=download

Carredn-Abud Y. (2013). Beneficios de los hongos mico-
rricicos arbusculares en la agricultura. Saber Mas, 12:4-5.
https://www.sabermas.umich.mx/archivo/articu-
los/90-numero-12/178-beneficios-de-los-hongos-mico-
rricicos-arbusculares-en-la-agricultura.html
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ARTICULO

Primero crezco y luego me defiendo

Ana Maria Huerta Olalde

esulta increible imaginar que una planta, or-

ganismo incapaz de desplazarse sea capaz

de tomar una decision de vida o muerte. Por
un lado, invertir energia para poder llevar a cabo
la consolidacion de su crecimiento y desarrollo, y
por otro, luchar contra sus innumerables enemigos
para mantenerse con vida.

Ana Maria Huerta Olalde, maestra en cien- Quizas sea una simple frase para nosotros,
cias bioldgicas, estudiante del Programa pero no asi para las plantas, ya que cuando un pa-
Institucional de Doctorado en Ciencias Bio- togeno (bacterias, hongos, virus, insectos y herbi-
l6gicas, Opcion Investigaciones Quimico voros) o un tipo de estrés abiotico (alta o baja tem-
Bioldgicas, laboratorio de Biotecnologia Ve- peratura, inundacion, sequia, alta irradiacion solar,
getal del Instituto de Investigaciones Quimi- entre otros) las arremeten, éstas comprometen su
co Bioldgicas, de la Universidad Michoacana crecimiento e incluso su reproduccion.

de San Nicolas de Hidalgo. Todos sabemos que las plantas son el susten-

to de lavida en nuestro planeta, sin ellas, los ecosis-
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temas llegarian al colapso, no tendriamos alimen-
to, peor aun peor, no tendriamos oxigeno. Situadas
en la base de la cadena trofica, incapaces de despla-
zarse como nosotros, tienen la capacidad de tomar

decisiones de vida o muerte.

En esta encrucijada, las plantas tienen la posi-
bilidad de invertir su energia en crecer o defender-
se, cuando una via se activa, la otra se desactiva y

viceversa, entonces ante este dilema...

ijQué dificil decision! ;Vivir o morir?

Investigadores del Sainsbury Laboratory
(Reino Unido) han determinado que en esta encru-
cijada, la balanza se inclina hacia el crecimiento,
ignorando el ataque de patogenos. Esta decision
contradictoria no tiene sentido, sequir creciendo,
perder la batalla y morir después, claro que suena

l6gico cuando la decision es vivir o morir.

Como respuesta de defensa a sus muchos
enemigos, las plantas cuentan con un arsenal de
sustancias quimicas como acidos fendlicos, tani-
nos, flavonoides, terpenos, alcaloides entre muchas
mas, que refuerzan las barreras fisicas y quimicas
de la planta, con las que matan a su agresor, trans-
forman el alimento en una amarga ilusion e incluso

atraen depredadores de sus atacantes.

Pero esto no es asi de simple jOh, no! Las
plantas ademas producen proteinas de defensa
que le ayudan a reforzar las paredes celulares o que
pueden matar atacantes como algunos hongos pa-
togenos. Como podemos ver, defenderse es una ta-
rea laboriosa para un organismo sésil, la fabricacion
de este arsenal de sustancias, implica un elevado

costo energético y nutricional.

Es por eso la pregunta ;Primero crezco y luego
me defiendo?

Resulta increiblemente interesante que una
planta, durante esta decision, pueda primero, inver-
tirenergia parallevar a cabo las funciones vitales de
las que depende su crecimiento y reproduccion, y
segundo, luchar contra sus innumerables enemigos
para mantenerse con vida.

Aunque la mayoria de los animales, desde el
insecto mas pequeno hasta el mamifero mas gran-
de se alimentan de ellas, a las plantas se les de poca
importancia ya que las consideran organismos abu-
rridos, que solo sirven para alimentar a los anima-
les, incluidos nosotros.

Mientras escribia este articulo, recordé mi
primera clase de Biogeografia, un area de la bio-
logia que estudia la distribucion de los seres vivos
sobre la tierra y los procesos que la han originado.
Después de la habitual presentacion ante el grupo,
el profesor pregunté a cada uno de los presentes
hacia qué area de estudio enfocariamos nuestra
carrera, de inmediato noté la preferencia que éste
tenia hacia el reino animal, especialmente hacia los
peces. Como era de esperar, los que antecedieron
a mi interrogatorio, enfocaron su atencion al estu-
dio de los animales, pero cuando hubo llegado mi
turno, el profesor me mird e hizo la pregunta de
rutina y al escuchar mi respuesta hizo una segunda
pregunta “;Por qué te gustan las plantas, no hacen
nada, ni siquiera se mueven?Y en efecto las plan-
tas son organismos carentes de extremidades por
lo que estan impedidas de desplazarse como noso-
tros y los demas animales, punto en el que coincidi
con él. Aunque, los interesados en las plantas, bien
sabemos que las plantas si tienen movimientos.

Saber Mds%‘



Sin embargo, el que no tengan la capacidad
de desplazarse como nosotros, no quiere decir que
no se muevan, es bien sabido que las plantas pre-
sentan diferentes tipos de movimientos como los
tropismos y las nastias, que las hacen crecer hacia
la luz del sol o trepar en arboles o cercas, solo como
un ejemplo. El saber del poco interés por estos in-
creibles organismos, me llevo a dedicarme al estu-
dio de las plantas e investigar su superioridad que
tienen ante nosotros:

Sin ellas no existiria la vida en la tierra ya que
son las productoras del oxigeno que respiramos,
y ademas son la fuente directa de alimento para
los herbivoros e indirecta para todos los orga-
nismos heterdtrofos, situacion nada
favorable para ellas,
ya que las hace
susceptibles al
ataque de in-
numerables
enemigos,
desde ani-
males  como
insectos, aves y
mamiferos, organis-
mMos microscopicos como
como hongos, virus y bacterias, que proliferan en
su interior; pero ademas, hasta entre ellas mismas
compiten por espacio y alimento, limitando asi su
desarrollo.

Planteado el panorama de esta manera, la
planta ha de tomar una dificil decisidn, destinar sus
recursos para crecer o defenderse, crezco y luego
me defiendo o me defiendo y luego crezco? ;Dificil
decision no?

En esta encrucijada, las plantas tienen la po-
sibilidad de invertir su energia en crecer o defen-
derse, desafortunadamente para ellas, crecimiento
y defensa son acciones que se contrarrestan, cuan-

Qiang G., Yuki Y., Major I.T., Wang K., Sugimoto K.,
Kapali G., Havko N.E., Benning C. y Howe G.A. (2018).
JAZ repressors of metabolic defense promote grow-
th and reproductive fitness in Arabidopsis. PNAS,
115(45):E10768-E10777; https://doi.org/10.1073/
pnas.1811828115

Camarena-Gutiérrez G. y de la Torre-Almaraz R.
(2007). Resistencia sistémica adquirida en plantas:
estado actual. Revista Chapingo. Serie Ciencias Fo-
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do una de estas acciones se

activa, la otra se desactiva,

entonces ;Qué hacer ante
tal situacion?

Cuando las plantas
se ven afectadas por un
enemigo o ante una con-
dicion extrema, éstas
aumentan la produccion
de hormonas vegetales

(fitohormonas o regu-
ladores del crecimiento
vegetal), que disparan
una serie de respuestas
celulares de defensa,
destinadas a hacerle la
vida mas complicada a su
agressor. Estos mecanis-
mos analogos les permiten
crecer y desarrollarse, igno-
rando el ataque de enemigos
o en la competencias con sus
congéneres.
Un grupo de investigadores
de la Universidad de Michigan (Esta-
dos Unidos de Ameérica) del MSU-DOE Plant
Research Laboratory, recientemente descubrieron
que cuando una planta es sometida a condiciones
extremas, la planta puede morir ya que hay un ago-
tamiento del carbono, lo que también lleva a la
pérdida en la produccion de semillas, evitando su
reproduccion. Sin embargo, cada vez mas hay nue-
vos conocimientos sobre los procesos metabdlicos
que inducen a una compensacion del crecimiento o
de defensa.

«De manera que tomar la decision de defenderse
o crecer no es cosa fdcil y es una tarea complicada
para un organismo sésil, y que algunos
creen que no hace nada ;0 no?»

restales y del Ambiente,13(2),157-162. https://www.
redalyc.org/articulo.oa?id=629/62913209

Sanzon-Gomez D. y Zavaleta-Mejia E. (2011). Res-
puesta de hipersensibilidad, una muerte celular
programada para defenderse del ataque por fito-
patégenos. Revista Mexicana de Fitopatologia,
29(2),154-164.
https://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=612/61222864007
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Epigeneética: La nueva herramienta para curar

Marisol Baez Magafa
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ACAAGATGCC
GCCTCCTGCTH
CCGGGGCCAC
GCCCTGCCCC

GGAATAAGGA
CCTGACTTTCC

GTTTGAGTGG
CCAGTGCCGC
GGAGAGGAAC
GGCCAGGCGQE
LA GLEGGGEA
CGCCGGGACA
CAGGAACTTC
CCTTCTCCTCC

ACCTCACCCA
GCAAGTITTAA
AAACAAGATG
CGGCCTCCTG
ajeeciciciclae
gjeceereee
GGCCCCACCG
CGAGCATATG
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a palabra epigenética fue acunada por Conrad

H. Waddintong en 1957, para describir los fe-

nomenos que no pueden ser explicados a tra-
vés de la genética.

Pero ;Qué es Epigenética?

La epigenética es uno de los puntos de control
que presentan las células para funcionar adecuada-
mente, que juega un papel importante en el destino
de las células, la tarea que van a desempeniar du-
rante su vida (tipo celular), la reparacion del ADN, el
ciclo de vida, el aprovechamiento de los nutrientes,
la respuesta al estrés y la adaptacion a diferentes
condiciones ambientales, entre otros eventos.

Existen diferentes niveles de regulacion epi-
genética, éstos son inducidos por diferentes fac-
tores externos a los cuales se encuentra expuesto
el individuo, como la temperatura, la luz los rayos
ultravioleta (UV), la exposicion a agentes quimicos,
patogenos, entre otros.

¢Qué mecanismos ocurren y como se regulan?

Primero, las modificaciones epigenéticas
provocan que la hebra de ADN se “compacte” o se
“relaje”, dependiendo del caso, permitird que los
genes se “enciendan” o se “apaguen” y como con-
secuencia, podemos observar la aparicion de enfer-
medades, la proteccion ante éstas o la adaptacion a
esos factores externos.

Son cinco niveles de regulacion epigenética:

1) La metilacion en el ADN, es decir la colocacion
de marcas quimicas (grupos metilo) directamente
sobre la hebra de ADN.

2) Modificaciones quimicas en las histonas. Es im-
portante recordar que en el nucleo de las células, la
hebra de ADN se encuentra enrollada en proteinas
llamadas histonas, como si la hebra de ADN fuera
el hilo y las histonas el carrete. A las histonas se les
pueden unir o quitar grupos quimicos como es la
metilacion, acetilacion, fosforilacion, ubiquitina-
cion, etc. Estos cambios junto con la metilacion del
ADN regulan el acceso a los genes, es decir que és-
tos ya sea se que se expresen o no.

3) Igual que el ADN, el ARN es una cadena de acidos
nucleicos pero en lugar de tener la base nitrogena-
da Timina como el ADN, contiene Uracilo. Existen
diferentes tipos de ARN los cuales tienen funciones
distintas dentro de las células como la codificacion,
descodificacion, expresion y regulacion de los ge-
nes. En la regulacion de la expresion de los genes,
los ARN no codificantes como los micro ARN (19-
24 nucledtidos de longitud) y ARN largos (= 200
nucledtidos), tienen una funcion importante. Una
caracteristica de estos ARN es que no se generan
proteinas a partir de ellos, pero si pueden bloquear
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o inducir la expresion de diferentes ge-
nes. También se ha observado que pue-
den ser heredados y ayudan a mantener
las respuestas exacerbadas en los hijos
cuando son sometidos al mismo estrés al
que fueron expuestos sus padres.

4) En la arquitectura de la cromatina. Se
sabe que la hebra de ADN y los elemen-
tos unidos a ella no se encentran aco-
modados al azar dentro del nucleo de
la célula, por el contrario, presentan un
orden especifico, y los cambios en su ar-
quitectura han sido ligados a diferentes
enfermedades cronicas, por ejemplo, la
leucemia.

5) Enzimas modificadoras epigenéticas.
Estas son proteinas encargadas de poner
o quitar las marcas quimicas y existen
tres tipos distintos de enzimas modifi-
cadoras, las que ponen la marca quimica
(escritoras), las que interpretan la marca
quimica para que tenga un efecto (lec-
toras) y las que quitan la marca quimica
(borradoras) ya sea en la hebra de ADN
o sobre las histonas, estos cambios son
muy especificos, pero surge la pregun-
ta...

¢Como la célula, dependiendo del esti-
mulo, logra montar estas respuestas tan especi-
ficas?

Los cambios epigenéticos son reversibles, es
decir, cuando el estimulo desaparece, la marca pue-
de ser eliminada, o durante todo el ciclo de vida se
requiere que ciertos grupos de genes se enciendan
y otros se apaguen. Sin embargo, se han observa-
do aberraciones en el marcaje epigenético, es de-
cir, marcas quimicas sobre el ADN o las histonas, en
lugares en los que no deberian de estar presentes.
Otro tipo de aberraciones son la produccion exage-
rada de ARN no codificantes o la ausencia de éstos,
lo que puede estar vinculado a fallas en la produc-
cion y la actividad de las enzimas modificadoras
epigenéticas, inclusive, la combinacion de diferen-
tes niveles de regulacion epigenética que pueden
desencadenar enfermedades tan complejas de
comprender como el cancer.

La epigenética ;es culpable de ciertas enferme-
dades?

Debido a que algunas marcas epigenéticas
llegan a ser heredadas, ahora es posible compren-
der la aparicion de diferentes enfermedades y su
relacion con los habitos de vida y ambientes estre-
santes. Se ha observado que los hijos de padres que
vivieron periodos prolongados y graves de desnu-

Afio 8 /Noviembre-Diciembre/ No. 48| U.M.S.N.H.

tricion o un estrés psicoldgico, principalmente en la
infancia o en la etapa adulta, son mas propensos a
sufrir problemas de obesidad, diabetes o enferme-
dades psiquiatricas. Si jhay enfermedades que se
heredan! Aunque debo mencionar, que la mayoria
de esta informacion se ha obtenido de los experi-
mentos en ratones.

En los Ultimos 20 afios se ha descrito en la lite-
ratura cientifica, la relacion entre los cambios epi-
genéticos y su relacidn con ciertas enfermedades
crénicas como los procesos inflamatorios, el can-
cer, la artritis reumatoide, lupus eritematoso, escle-
rosis y enfermedades neurodegenerativas como el
Parkinson e incluso en enfermedades psiquiatricas
que llegan a ser heredables.

Todas estas enfermedades se caracterizan
por la aparicion de marcas epigenéticas aberrantes
que provocan una expresion descontrolada de los
genesy la pérdida de los puntos de control de la cé-
lula. Un ejemplo es la proteina escritora conocida
como la ADN metiltransferasa 1 (DNMT1) encarga-
da de poner marcas de metilacion en la cadena de
ADN, esta proteina juega un papel muy importante
en el proceso de division celular. Sin embargo, su
mal funcionamiento esta relacionado con el desa-
rrollo de ciertos tumores, Parkinson y cancer. Aun-
que no es la Unica que puede fallar, se ha observado
una relacion entre diferentes enfermedades con
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fallas en las enzimas escritoras, lectoras y borra-
doras epigenéticas.

Pero estos problemas en el marcaje epi-
genético también son provocados por muchos
microorganismos que son capaces de inducir
cambios epigenéticos en su hospedero, con la fi-
nalidad de manipular la expresion de los genesyy la
respuesta inmune de su hospedero o mimetizan-
dose y asi infectar de manera exitosa. En algunos
casos se ha observado que algunas bacterias con-
tienen proteinas muy parecidas a las enzimas epi-
genéticas del hospedero y de esta manera logran
manipular el ambiente celular.

Quizd la informacidon que se tiene hasta
ahora no permite comprender completamente las
enfermedades, sin embargo, se esta intentando
mejorar el diagnostico de diferentes enfermeda-
des, incluso antes de que se presenten los signos
y sintomas, ya que los cambios epigenéticos pue-
den ser utilizados como marcadores moleculares
en enfermedades que se caracterizan por ser difi-
ciles de diagnosticar y tratar, ésta puede ser una
herramienta alternativa prometedora.

La epigenética ;puede curar ciertas enfermeda-
des?

iAsi es! Con la terapia epigenética, basada
en la utilizacion de farmacos para tratar o preve-
nir defectos epigenéticos, o en el tratamiento de
algunos tipos de cancer, si es utilizada en terapias
combinadas, reducen la toxicidad de otros farma-
cos y potencian la actividad, ya que muchos de
estos farmacos actuan en el bloqueo de las enzi-
mas modificadoras epigenéticas. También los mi-

croARN se han considerado para ser utilizados en
la terapia epigenética. Aunque es necesario aclarar,
que una de las desventajas de la terapia epigené-
tica es que puede impactar a un amplio rango de
genes por lo que aun falta hacer mas investigacion.

Como ocurre normalmente cuando se requie-
ren buscar nuevos agentes terapéuticos recurri-
mos a las plantas, ya que son varios los grupos de
vegetales que han sido estudiados y en los cuales
se han encontrado moléculas que son capaces de
actuar como inhibidores de enzimas modificadoras
epigenéticas principalmente escritoras como histo-
nas acetiltransferasas (HAT) y borradoras como las
histonas desacetilasas (HDAC).

Moléculas de plantas en terapias epigenéticas

Por ejemplo, el té verde contiene una molé-
cula llamada (-)-Epigalocatequina galato, la cual se
ha reportado que es capaz de inhibir la metilacion
en el ADN y la actividad de las HDAC; la coliflor, el
brdcoli, la col y otras plantas ricas en glucosinolatos
como los isotiocianatos e indoles, actuan como in-
hibidores de las HDAC; la nuez de la india contiene
un compuesto conocido como acido anacardico,
capaz de inhibir la HAT; también se ha demostrado
que el resveratrol de las uvas, tienen la propiedad
de inducir la activacion de las HAT; los compuestos
organosulfurados presentes en las cebollas y ajos, y
la quercetina de los citricos y otros frutos, asi como
algunas hojas usadas en infusiones, incrementan la
acetilacion de las histonas.
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También se han encontrado potentes modifi-
cadores epigenéticos en otras fuentes como el bu-
tirato, un acido graso presente en la leche de vaca,
con capacidad de inhibir las HDAC. Sin embargo,
aun existen muchos vacios de conocimiento sobre
los mecanismos de accion y se desconoce si provo-
can efectos secundarios, la mayoria de este tipo de
sustancias. Es necesario hacer mas investigacion,
antes de que estas moléculas lleguen a ser aproba-
das como farmacos efectivos.

Ademas de los productos vegetales, se han
utilizado compuestos sintéticos en la terapia epi-
genética, algunos ya aprobados para su uso en
humanos. El Vorinostat, Romidepsin, MGCDo103,
Panobinostat, Belinostat y Entinostat, son los mas
usados en terapias combinadas contra diferentes
tipos de cancer.
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iLa busqueda de nuevos compuestos de origen
natural y sintético aUn continua!

Debido a que son muchas las enfermedades
relacionadas a las modificaciones epigenéticas y
muchos los blancos bioldgicos, continvan las inves-
tigaciones encaminadas a la cura de este tipo de
enfermedades por medio de la epigenética.

Sin embargo, comprender mejor como se
presentan las enfermedades y sus origenes, son
una gran herramienta para buscar estrategias
de prevencion y cuidados. Sobre todo, entender
que los cambios epigenéticos son mecanismos de
adaptacidn que nos permiten adecuarnos a nuestro
entorno y el llevar una vida saludable en todos los
sentidos, nos ayudara a mantener nuestros meca-
nismos epigenéticos en equilibrio.
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Hormonas en las plantas

Cindy Zacarias Conejo y José Fernando Covian Nares

esde la antigledad, algunas culturas han
D utilizado extractos de plantas con la fina-
lidad de favorecer el crecimiento de culti-
vos y la maduracion de frutos; aunque cabe hacer
notar que, en muchos casos, no se contaba con el
conocimiento respecto a que sustancias presentes
en el extracto, eran responsables de estos efectos
tan benéficos para los agricultores, simplemente se
aplicaban siguiendo el consejo de alguien mas.
Con el avance de la ciencia y tecnologia se ha
logrado determinar que entre las sustancias pre-
sentes en extractos vegetales y que resultan bené-




ficas para estimular el crecimiento y desarrollo de
los cultivos, se ubican las fitohormonas u hormonas
vegetales.

El interés por el estudio de este tipo de sus-
tancias ha sido tal, que hoy dia, se ha logrado un
progreso significativo en el conocimiento respecto
a su origen en el interior de las plantas, asi como
las vias de comunicacion que siguen para provo-
car los distintos efectos fisiologicos. El impacto lo-
grado hasta el momento con su estudio va desde
su aislamiento, caracterizacion y aplicacion a nivel
laboratorio, hasta su aplicaciéon y demanda a nivel
industrial.

El crecimiento y desarrollo de una planta es
un proceso complejo, organizado y coordinado que
depende de factores: hereditarios, metabdlicos,
ambientales y hormonales. Los indices de creci-
mientoy la diferenciacion celular en diversas partes
de la planta como hoja, raiz, tallo, etc., se coordi-
nan en respuesta a los factores ambientales (como
agua, nutrientes, luz solar y didxido de carbono) y a
la presencia de fitohormonas.
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¢Qué son las fitohormonas u hormonas vegeta-
les?

Son moléculas sintetizadas por células espe-
cializadas de las plantas y no en glandulas como en
el caso de los mamiferos, que actuan como regu-
ladores quimicos de las mismas, también denomi-
nadas fitohormonas. Estas se originan en lugares
especificos de la planta y se desplazan a otros sitios
para provocar algun efecto. Son capaces de regular
de manera predominante efectos fisiologicos defi-
nidos y actUan dependientes de la concentracion,
aunque generalmente provocan un efecto a muy
bajas concentraciones.

Este tipo de hormonas comprende tanto pro-
motores como inhibidores del crecimiento y desa-
rrollo, las cuales pueden actuar de manera coor-
dinada o individual en el sitio de sintesis o en otra
parte de la planta, de ahi su nombre de “Regulado-
res de Crecimiento Vegetal”.

Actualmente, se han agrupado de acuerdo a
su funcion en cinco grupos de fitohormonas: auxi-
nas, citocininas, giberelinas, etileno y acido abci-
sico, aunque también existen otras sustancias que
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pueden clasificarse como fitohormonas
como las poliaminas, jasmonatos, acido
salicilico, brasinosteroides, alcamidas, en-
tre otras.

¢Qué funciones tienen algunas fitohor-
monas?

Para mostrarles la funcion de estas
principales hormonas, definiremos algu-
nas de ellas, su principal funcion, en que
parte de las plantas podemos encontrarlas
y algo importante, su uso en la agricultura.

. Auxinas. Son las que influyen en la
division o crecimiento de raiz, tallo, hoja,
fruto; la axina natural mas importante en
plantas es el acido indolacético (AlA). El
aminoacido triptofano es su principal pre-
cursor. Las auxinas se ubican en toda la
planta, pero su biosintesis se lleva a cabo
en tejidos jovenes como los meristemos
apicales, puntos de crecimiento de las
hojas en los frutos. Algunos aspectos fi-
siologicos ocasionados por efecto de au-
xinas son: Formacion de raices laterales
y adventicias, fototropismo (curvatura de
la planta y crecimiento hacia la luz), retra-
so en senescencia de hojas, inhibicion de
abscision o caida de hojas o frutos, y del
desarrollo de brotes axilares, estimulan el
crecimientoy la maduracion de frutos y partes de la
flor.

La aplicacion de auxinas (naturales o sintéti-
cas) en altas concentraciones ha tenido un impacto
significativo en la agricultura, dado que presentan
un efecto herbicida (control selectivo de malezas,
como el acido 2,4-diclofenoxiacético), frenan el
brote de yemas de tubérculos de papas, previenen
la caida prematura de frutos y pétalos de flores, fa-
vorecen la obtencion de frutos sin semillas. No obs-
tante, su uso se ve limitado por el costo.

. Citocininas. Las citocininas son moléculas
derivadas de la adenina y su nombre genérico se
asigno para aquellas sustancias naturales o sintéti-
cas capaces de estimular la division celular en pre-
sencia de auxinas. La zeatina, primera citocinina
natural descubierta en 1963, fue aislada del maiz y
es unas de las fitohormonas mas estudiadas y co-
nocida por sus efectos fisioldgicos. Se encuentran
principalmente en tejidos que se dividen en forma
activa como los meristemos, semillas en germina-
cion, frutos en proceso de maduracion y raices en
desarrollo.

Otros efectos fisioldgicos son: Estimulan la
division celulary el crecimiento de yemas laterales,
retrasan la senescencia de las plantas al permitir el

desarrollo de cloroplastos y la sintesis de clorofila
e inducen la partenocarpia de algunos frutos (ob-
tencion de frutos sin semillas por la falta de polini-
zacion).

. Giberelinas. Las giberelinas deben su nom-
bre al hongo Giberella fujikuroi del cual fueron aisla-
das. La mas conocida y estudiada es el acido gibe-
rélico (AG3). A pesar de que se han identificado mas
de 100 distintas giberelinas, son muy pocas las que
presentan actividad bioldgica. Sus principales luga-
res de sintesis son las hojas jovenes, raices y semi-
llas inmaduras. Algunos otros efectos que provocan
en la planta son: Estimulan la germinacion de semi-
llas, retrasan la maduracion de frutos y senescencia
de hojas en el caso de citricos e inducen la floracion
en plantas de dia largo que se cultivan en periddos
de dias cortos. La importancia de esta fitohormona,
desde el punto de vista econdmico e industrial, se
ha reflejado en la produccion de uva al incrementar
el tamano del fruto, en las industrias cervecera al
aumentar la produccion de malta y en la azucarera
al favorecer un aumento en la longitud del tallo de
la cafa.

¢Como se obtienen las fitohormonas y qué limi-
tantes se presentan durante el proceso?
Existen distintas vias para la obtencion de




fitohormonas en los laboratorios de investigacion
cientifica, como a partir de la extraccion de plantas,
por sintesis quimica, pero ademas mediante proce-
sos biotecnoldgicos. De manera general, los tejidos
vegetales contienen cantidades muy pequenas de
fitohormonas necesarias para su metabolismo, por
lo que el procedimiento utilizado en algunos labo-
ratorios para su obtencidon es mediante una extrac-
cion solido-liquido, macerando ciertas partes de la
planta (hojas, tallos, semillas, raices) con distintos
disolventes (agua, etanol, metanol, acido acético),

Lluna D.R. (2006). Hormonas vegetales: creci-
miento y desarrollo de la planta. Revista Horti-
cultura, 196:22-26.  https://www.mapa.gob.es/
ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf_Hort/
Hort_2006_196_2_22_27.pdf

Hans K. y Zeevaart J. (1997). The Five “Classical”
Plant Hormones. The Plant Cell, 9(1):197-121.
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para su posterior separacion empleando
distintas técnicas.

Por los niveles bajos de las fitohor-
monas presentes en las plantas, se con-
sidera que no hay un método factible
para la produccion de fitohormonas a
escala comercial, ya que resulta econo-
micamente no rentable; pero, del mismo
modo, la sintesis quimica de la mayoria
de estas fitohormonas conlleva a sinteti-
zar distintos compuestos intermediarios
con un gran numero de reacciones, que
muestra el método muy costoso; y, por
otro lado, la sintesis biotecnoldgica im-
plica el uso de microorganismos (bacte-
rias, hongos y levaduras) con capacidad
para biosintetizar fitohormonas, este
método se ha implementado de manera
industrial para su comercializacion.
¢Como se aplican?

Las auxinas sintéticas se usan en
forma de aerosol o de polvo o bien di-
sueltas en agua. Un ejemplo claro es el
uso del acido giberélico que acelera el
proceso de germinacion de diversas se-
millas, éstas se sumergen en agua con
cierta concentracion de la giberelina por
algunas horas o dias, dando como resul-
tado un porcentaje mas alto de germina-
cion y mas homogénea. Su aplicacion es

muy Util en grandes invernaderos de propagacion
de plantas.

La aplicacion de fitohormonas en los campos

de cultivos e invernaderos ha permitido a los agri-
cultores programar las cosechas, mejorar significa-
tivamente la calidad de las mismas y aumentar sus
rendimientos y, por ende, ser mas competitivo en
los mercados de interés.

Y usted, ;sabia que las fitohormonas
se aplican a ciertos cultivos?

http://www.plantcell.org/content/plantce-
Il/9f7/2297.full.pdf

Jordan M. y Casaretto J. (2006). Hormonas y regu-
ladores del crecimiento: Auxinas, Giberelinas y Ci-
tocininas. Fisiologia Vegetal. Ediciones Universidad
de la Serena. Chile
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Entre chipotes te veas: La inflamaciéon
en la supervivencia humana

Javier Rios Valencia y Maria de Jesus Ortiz Gonzalez

ganta, o una muela, ¢te has caido y lastimado

alguna parte de tu cuerpo?, srecuerdas como
luce tu piel tras una picadura de mosquito? Todos
estos malestares tienen algo en comun: la inflama-
cion.

A primera vista pareciera que la inflamacion
(o hinchazodn, como se le conoce comUnmente), es
algo inconveniente y que, por tanto, debe evitarse
como sea.

Nuestro propdsito es que juntos echemos un
vistazo a los procesos fisioldgicos que provocan la

Seguramente alguna vez te ha dolido la gar-




inflamacion, por lo importante que ha sido en la
preservacion de la especie humana snos acompa-
nas?

:Qué es la inflamacion?

La inflamacion es una respuesta defensiva del
cuerpo ante cualquier amenaza a la integridad celu-
lar, consistente en sefiales coordinadas que alertan
de alguna alteracion en el cuerpo, para que inicien
mecanismos de ajuste, escape o interrupcion del
dafo mientras se inicia la reparacion del sitio lesio-
nado.

Un poco de Historia

Aulo Cornelio Celso, un enciclopedista y mé-
dico romano, describid la inflamacion en el siglo |
d.n.e., como un proceso que presenta caracteristi-
cas como el calor, tumor, rubor y dolor. Como has
notado, estas cuatro palabras tienen una erre, por
lo que se denomind “las cuatro erres clasicas de la
inflamacion”, lo cual significa que en casi cualquier
parte del cuerpo que se inflame, encontraremos un
aumento localizado de la temperatura y una bola
de color rojo-rosado que duele.

La polémica en torno al origen de la inflama-
cion dur6 décadas. Algunos cientificos apoyaban
la teoria celular, en la que Metchnikoff describio la
fagocitosis y que postulaba que los leucocitos —las
células sanguineas encargadas de la defensa del
organismo— procuraban todo lo necesario al sitio
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lesionado para que la inflamacion ocurriera, mien-
tras otros concordaban con la teoria humoral de
Paul Erlicht, que ignoraba la participacion celulary
explicaba que todo ocurria debido a que la sangre
contenia todos los factores necesarios para desen-
cadenar la respuesta inflamatoria.

La ciencia mas reciente ha logrado demostrar
que las dos posturas cientificas eran correctas, ya
que ambos componentes —el celular y el humoral-
son necesarios para mediar la inflamacion y para
que el sistema inmune destruya a los agentes pato-
genos. Asimismo, la inflamacion induce la cicatriza-
cion tisular y facilita el recambio de los tejidos.

Pero ;Como ocurre la inflamacion?

Veras, la respuesta inflamatoria se desenca-
dena una vez percibida la primera sefal de dafo.
En el caso de un golpe donde hay lesion en capila-
res y pérdida sanguinea, los nervios sensitivos de la
zona afectada envian el estimulo lesivo al sistema
nervioso central, provocando una respuesta inme-
diata, consistente en la constriccion potente de los
vasos sanguineos danados, para evitar la pérdida
de sangre en caso de que éstos hayan sido lesio-
nados, o bien para evitar el ingreso de sustancias
daiinas al torrente sanguineo, tales como venenos
o toxinas.

Es interesantisima la manera en que las célu-
las descifran el tipo de amenaza al organismo para
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orientar su respuesta (bacterias, radiacion, células
tumorales o cuerpos extranos), debido a receptores
que detectan moléculas extranas tales como la pa-
red bacteriana, ADN viral o incluso, sustancias que
solo estan en circulacion si hay dano celular propio
(ADN humano). Tales receptores han cambiado
minimamente su estructura a lo largo de la evolu-
cion humana, lo que podria sugerir que este tipo de
amenazas llevan millones de afos entre nosotros.

La senal de peligro obliga a las células afecta-
das a alertar a otras cercanas mediante sustancias
llamadas citocinas, el resto de células se suma a la
tarea de liberar aun mas citocinas y asi induce a los
tejidos de la zona afectada a entrar en un estado
pro-inflamatorio, creando un cerco tisular, también
llamado “efecto tabicador” de la inflamacion, mis-
mo que crea un ambiente protector evitando que la
lesion se extienda excesivamente a tejidos circun-
vecinos.

Hay dos eventos inflamatorios principales,
celulares y vasculares, ambos coordinados para
promover o antagonizar la respuesta inflamatoria.
Los capilares responden a las citocinas proinflama-
torias, dilatandose, permitiendo la salida de protei-
nas del plasmay células hacia la region danaday la
region lesionada se torna enrojecida, caliente y do-
lorosa, como consecuencia de la acumulacion local
de liquido y células.

Los leucocitos migran desde el interior de los

vasos hacia el area lesionada por un mecanismo
llamado diapédesis, que consiste en el desplaza-
miento celular mediante la reorganizacion del ci-
toesqueleto —el soporte interno celular—, para que
puedan colarse entre los tejidos presentes entre
el vaso y la zona inflamada. La precision en estos
mecanismos se debe a sustancias llamadas quimio-
cinas, producidas en la zona inflamada atrayendo
a células afines a ellas, mediante un proceso lla-
mado quimiotaxis. El tipo de leucocitos que llegan
primero a la zona lesionada son generalmente los
neutrofilos, capaces de liberar sustancias con alto
potencial destructivo ya sea por su acidez o por
su actividad enzimatica, destruyendo todo tejido
cercano, sin discriminar entre lo propio y ajeno al
organismo; esto explica el dolor que puedes sentir
por horas, dias o semanas en los tejidos inflama-
dos, asi como la presencia de pus, que es el resul-
tado de muchos leucocitos "muertos en batalla” y
tejidos licuados por las sustancias liberadas por los
leucocitos. Después de la llegada de los neutrofilos,
comandan los macrdfagos, células encargadas de
engullir el tejido destruido por los neutrofilos en
el sitio inflamado. Otra tarea de los macréfagos es
partiren moléculas a los agentes extranos para pre-
sentarlas a los linfocitos, células capaces de crear
anticuerpos que faciliten la eliminacion del agente
agresor en ataques posteriores, ésta es la memoria
inmunologica.

Saber Mds%‘



Las proteinas del plasma cooperan en el pro-
ceso inflamatorio cuando salen desde los vasos
sanguineos hacia los intersticios; un ejemplo es el
sistema del complemento, un antiguo complejo
compuesto por mas de 10 proteinas que circulan en
la forma inactiva, pero que al ensamblarse tras cier-
tos estimulos, actUa alterando el gradiente osmo-
tico de bacterias y células dafinas formando poros
en las membranas.

El sistema de las prostaglandinas-tromboxa-
nos es también muy importante por su actividad
sobre el endotelio, el tono vascular, la actividad pla-
quetaria, el dolor e incluso el tono muscular bron-
quial; es por ello que las enzimas que sintetizan a
las prostaglandinas son el blanco principal de los
antiinflamatorios-no esteroideos, como la aspirina.

Entre las principales sustancias inductoras de
dolor en los tejidos se encuentran las aminas va-
soactivas: histamina y serotonina, potentes vasodi-
latadoras y por ende, promotoras de inflamacion;
se encuentran en plaquetas, neuronas y algunas
otras células ajenas al proceso inflamatorio.

¢Sabias que a la inflamacion, sigue la anti-infla-
macion?

iPues si! Cuando el agente nocivo es antago-
nizado, inicia el proceso complementario: la an-
ti-inflamacion, que se caracteriza por la sintesis de
citocinas antiinflamatorias para frenar la actividad
destructora de los leucocitos, la produccion de sus-
tancias antioxidantes para estabilizar las particulas
reactivas producidas durante la inflamacion, la nor-
malizacion del tono vascular y la restauracion de la
matriz extracelular. Sin embargo, si el dano ha sido
muy severo, puede generarse fibrosis y cicatriza-
cion del tejido afectado.

Como todos los procesos en el organismo, la
inflamacion es reqgulada por mecanismos precisos
que aseguran su eficacia; no obstante, las personas
pueden sufrir padecimientos como osteoartritis, es-
clerosis multiple, tuberculosis, etcétera, cuya esen-

Kumar V., Abbas A., Fausto N., Robbins S. y Cotran R.
(2015). Patologia estructural y funcional (9a ed., pp.
69-112). Barcelona: Elsevier.
https://www.academia.edu/38198654/Patologia_Es-
tructural_y_Funcional_ga_Edicion.pdf

Guyton A.C. y Hall J.E. (2011). Tratado de fisiologia mé-
dica (13a ed., pp. 428-429).

Barcelona: Elsevier. http://cardiacos.net/Documents/
Biblioteca%20Medica/o2%20-%20Cardiologia/Li-
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cia fisiopatoldgica es la inflamacion cronica contra
agentes imposibles de eliminar. En estos casos,
el objetivo primordial del tratamiento es precisa-
mente inhibir la inflamacion, ya que ésta perpetua
el dano tisular y a largo plazo provoca secuelas en
los enfermos (como la pérdida definitiva de la fun-
cion de los 6rganos o sistemas afectados, e inclu-
so malignizacion), como consecuencia del estado
pro-inflamatorio continuo ante la imposibilidad de
depurar al factor desencadenante; ejemplo de ello
son el virus Epstein Barr, el virus de la Hepatitis tipo
"C"” e inclusive elementos constitutivos del propio
organismo (ADN propio, fracciones del colageno).

¢Qué aprendimos de la inflamacion?

La inflamacion es el mejor ejemplo de un pro-
ceso fisioldgico con claroscuros y no es posible ca-
tegorizarla como buena o mala; pero si podemos
afirmar que es y ha sido un proceso indispensable
en la perpetuacion de las especies animales, aun-
que por excepcion —como ya lo hemos analizado—,
en ocasiones los beneficios que produce en los or-
ganismos se vuelvan en su contra, como ocurre en
las enfermedades autoinmunes.

Esta primera reflexidn, nos lleva a entender
que lainflamacion es un proceso fundamental en la
evolucion natural de muchos padecimientos y que,
en la mayoria de los casos, no es necesario inhibirla,
aunque sabemos las incomodidades y malestares
que puede ocasionar la hinchazoén. Desafortuna-
damente, la mayoria de las personas ignora lo que
nos dice la ciencia al respecto y eligen automedi-
carse, apoyandose en la publicidad que abunda de
los medios de comunicacion irresponsables que,
subordinados a los intereses econdmicos de la in-
dustria farmacéutica, Unicamente les confunden y
mal informan.

Para finalizar, te invitamos a que te informes
bieny acudas a un profesional médico competente,
cuando pienses consumir por tu cuenta cualquier
farmaco —no solamente contra la inflamacion-,
porque tu salud serd el reflejo de tus decisiones.

bros%20y%200tros%20Espanol/Guyton%20y%20
Hall%20Tratado%20de%20Fisiolog%C3%ADa%:20
m%C3%Agdica%20-%20John%20E.%20Hall%20
-9%62013%C2%B0%20ed.%202016.pdf

Scott A., Khan K.M., Cook J.L. y Duronio V. (2004).
What is “inflammation”? Are we ready to move
beyond Celsus? British Journal of Sports Medicine,
38:248-249. https://bjsm.bmj.com/content/bjs-
ports/38/3/248.full.pdf
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Chile Peron: Variabilidad de formas y colores

Ana Karen Escalera-Ordaz y Héctor Guillén-Andrade

| chile es uno de los cultivos mas importan-

tes en el mundo y se le considera el principal

ingrediente utilizado en la cocina mexicana.
En México, se ubican alrededor de doce variedades
de chile (Capsicum spp) como las mas cultivadas y
comercializadas, entre las que destacan el chile ja-
lapefio, costefio, habanero, guajillo, piquin y mula-
to. Por su parte, el chile perdn, ha incrementado su
produccion e importancia en los Ultimos afios.

El estado de Michoacan se ubica como uno
de los principales estados productores de chile pe-
ron (Capsicum pubescens), el cual, se esta utilizando
como cultivo alternativo en huertas de aguacate de-
bido a que se ha observado que existe buena adap-
tacion en las condiciones de sombra proporcionada
por los arboles de aguacate. En la franja aguacatera




de Michoacan, se han identificado zonas agroeco-
l6gicas homogéneas con caracteristicas de hume-
dad, temperatura, precipitaciones anuales, tipo de
sueloy clima optimos para el desarrollo de chile pe-
ron. Dichas condiciones han dado origen a una am-
plia variabilidad de tamano, formasy colores que lo
hacen atractivo visualmente para consumidores y
mejoradores de esta especie.

¢Qué valor tiene el chile para los mexicanos?

México es uno de los principales paises se-
falados por su riqueza en diversidad con mas del
60 % de especies endémicas registradas. Ademas,
presenta la mayor diversidad de chiles cultivados
en todo el territorio con diferentes sistemas de pro-
duccién en invernadero y a campo abierto. El chile,
es uno de los cultivos de mayor importancia por su
amplia variabilidad de formas, colores, aromas y
sabores que lo ubican como una de las principales
especias en la gastronomia mexicana. Su valor eco-
ndmico se incrementa en la industria de proceso y
extraccion de colorantes utilizados en la elabora-
cion de pinturas y cosméticos. Una quinta parte de
la produccion nacional se procesa para salsas pican-
tes, chile en polvo, encurtidos y enlatados. Asimis-
mo, el avance en el estudio de los extractos de chile
para uso farmacoldgico, incrementa su importan-
cia debido a la utilidad en el tratamiento de algunas
enfermedades.

¢Chile perén o manzano?

El estado de Michoacan, por su parte, es uno
de los principales estados productores de chile, en-
tre los que destaca el chile perdn, conocido también
como chile canario, cera, rocoto y manzano, este Ul-
timo nombre, es atribuido por su forma, similar a la
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de una manzana. Esta especie, ha incrementado su
importancia en los Ultimos afios, como un producto
altamente rentable, debido a la alta demanda que
tiene su consumo como verdura, por sus propieda-
des nutrimentales, diferentes grados de pungencia,
resistencia a enfermedades y manejo postcosecha.

¢Cuales son las condiciones 6ptimas para el desa-
rrollo del chile peron?

Los productores que cultivan chile perdn a
campo abierto asocian este cultivo con algunos ar-
boles frutales, principalmente con el aguacatero,
ya que se observa buena adaptacion bajo la sombra
de los arboles. Por lo tanto, mediante recorridos de
campo a lo largo de la franja aguacatera de Michoa-
can se logrd identificar chile manzano asociado con
el cultivo del aguacate. Ademas, las caracteristicas
agroecoldgicas optimas identificadas para el desa-
rrollo de chile perdn son las siguientes: clima semi-
calido humedo, templado subhimedo, templado
humedo con abundantes lluvias en verano y semi-
calido subhumedo; temperatura entre 12°C y 22
°C; precipitacion anual de 1000 a 1500 milimetros;
humedad relativa entre 70 y 9o %; y se identifica a
altitudes entre los 1600y 2300 metrosy en una gran
variedad de tipos de suelos.

Variabilidad de chile peron y sus principales ca-
racteristicas

El chile peron identificado en el estado de
Michoacan, muestra una amplia variabilidad en
caracteristicas de planta, hoja, frutos y semillas.
Dicha variabilidad se ha visto influenciada por las
diferentes condiciones agroecoldgicas en las que
se adapta. Una de las principales caracteristicas
observadas, es la presencia de antocianinas en los
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nudos, que se observan de color morado, la planta
puede llegar a medir hasta cuatro metros de largo
y su habito de crecimiento va de postrado a inter-
medio con ramificacion abundante. La hoja es ater-
ciopelada y puede tomar distintas tonalidades de
verde claro a verde obscuro, puede llegar a medir
de seis a 22 centimetros de largo y de tres a ocho
centimetros de ancho.

La variabilidad en los frutos es una de las prin-
cipales caracteristicas que influyen en la comercia-
lizacion debido a que la principal atraccion para el
consumidor es la forma y apariencia del fruto. El
chile peron se ha identificado en color amarillo,
amarillo-li- mon, amari-
llo-na- ranja,
na-

Ayala A.B., Carranza J.M., Estrada |.M., Arriaga M.R. y
Garcia L.M.V. 2017. Caracterizacion morfoldgica de hi-
bridos de chile manzano. México. Revista Mexicana de
Ciencias Agricolas, 8: 825-836. http://cienciasagricolas.
inifap.gob.mx/editorial/index.php/agricolas/article/
view/10/7.

SAGARPA (2013). Chile manzano en invernadero. In-
formativa. Diario del Yaqui. Sonora. http://www.sicde.

ranja, naranja obscuro, rojo, morado y negro. Ade-
mas, llegan a presentar manchas de cafés a negras
que no son causadas por enfermedades. El fruto
tiene textura carnosay la principal forma con la que
se identifica al chile perdn es en forma de manza-
na; sin embargo, también presenta forma casi cir-
cular, acampanulada, alargaday triangular. El largo
y ancho del fruto oscila entre 35y 77 milimetros. Su
peso puede ser de 21a 120 gramosy llega a presen-
tar de dos a cuatro cavidades en el interior, donde
se pueden encontrar de 45 a 100 semillas de color
negro y marron, con textura rugosa principalmente
y llega a medir entre 3y 5 milimetros de didmetro.
La amplia variabilidad de formas, tamafios
y colores de chile perdn
identificados en el
estado de Mi-
choacan resul-
tan de gran
importancia
por el poten-
cial que tie-
nen para ser
utilizados en
programas de
mejoramiento
genético con el
objetivo de generar
nuevas variedades con
las caracteristicas de calidad
e inocuidad requeridas por el
consumidor.

gob.mx/portal/bin/nota.php?accion=buscar&notal-
d=81263127451b69ceo74cac

Sanchez-Sanchez H., Gonzalez-Hernandez V.A,,
Cruz-Pérez A.B., Pérez-Grajales M., Gutiérrez-Espino-
sa M.A., Gardeja-Béjar A.A. y Gomez-Lim M.A. 2010.

Herencia de capsaicinoides en chile manzano (Capsu-
cum pubescens R. y P.) Agrociencia, 44:655-665. http://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=5140531952010000600005&Ing=es&nrm=iso.
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Bernoulli. Unos tipos de cuidado
Erick Radai Rojas Maldonado
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e has preguntado ;si pudieras tener a un ge-
I nio a lado tuyo? O quiz3, ;tU eres el genio?

En varias ocasiones, consideramos que los
grandes cientificos no tienen problemas cotidianos
como los que tu tienes. Que son personas abstrai-
das de la realidad y solo tienen un mundo acadé-
mico. En realidad, tienen grandes problemas, tanto
de personalidad como econdmicos y de todo tipo.

En los cursos de matematicas, regularmen-
te se abordan definiciones, conceptos y muchos,
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pero muchos ejercicios. Hoy, te platicaré la historia
de una familia muy peculiar. Cuya genialidad en la
ciencia ha sido detonante y participe en los avances
tecnoldgicos que hoy en dia puedes gozar.

Si estas estudiando la preparatoria, en tu Ul-
timo afo estards abordando el Calculo Diferencial
e Integral; como seguramente ya te ha comentado
tu profesor, tuvo a dos grandes mentes que inven-
taron o descubrieron (dependiendo de la manera
filosofica que lo quieras ver). Newton y Leibnitz. Y
seguramente, te platicaron de los pleitos que hubo
entre ellos. Pero bueno, eso no te voy a platicar, ya
que después de ellos, se considera que hubo otras
dos personalidades que continuaron sus pa-
sos.Y se trata de...

La familia Bernoulli

La historia que te comentaré sucedid
alrededor de 1640. Cuando aun no habia in-
ternet. El padre de esta familia peculiar, era
magistrado y vivian en Amsterdam. Al hijo
mayor, de nombre Jacob, le encantaba la
Teologia, que es la ciencia que trata sobre
dios y del conocimiento que el ser humano
tiene sobre él. Pero también le gustaban las
matematicas, la fisica, la astronomia. Pero
su vida estaba destinada a una carrera mer-
cantil. Sin embargo, su pasion se interpuso
y realizo grandes descubrimientos y aporta-
ciones. Tanto en Mecanica de cuerpos soli-
dos y liquidos, como en probabilidad infini-
tesimal. Trabajé con Isaac Barrow en opticay
problemas mecanicos. Y fue en ese momen-
to que trabajo el Calculo con mayor pasion.

Descubrié el Calculo de variaciones y fue el
primero que uso el término de integral.
iVaya! Este amigo no tenia Netflix para dis-
traerse

Johann, hermano menor de Jacob, estudio
medicina, pero también tenia interés por las
matematicas y su hermano mayor fue quien le
ensefio. Johann, era mas fisico-matematico y
también hizo grandes aportaciones. Johann, se
caso con la hija de un farmacéutico y tuvieron
como hijo a Daniel, Daniel Bernoulli. Y como
en los genes no se manda, también se interesd
por la ciencia.

Hasta aqui pareciera que todo es normal,
pero existian grandes discusiones entre ellos.
Johann era el mas peleonero, discutia cons-
tantemente con su hermano Jacob. Pero Jacob
tampoco no agachaba la cabeza. Le refutaba.
Pero no eran discusiones de familia, sino que
ya pasaba a grados mayores. Los retos entre
ellos eran constantes. Competian por todo.
En congresos, presentaban batallas campales

como si fuera arenas de boxeo en Las Vegas. Discu-
tian acaloradamente.

Discusiones para demostrar su superioridad
intelectual como el caso de la Braquistocrona (cur-
va de descenso mas rapido) que propuso Johann al
ano siguiente, Jacob lo habia resuelto. Situaciones
que podrian ser bochornosas para la gran mayoria
de las familias, para ellos, era una situacion habi-
tual. Digno para un episodio del programa britanico
"Nifera SOS".

Pero sucedio, algo que sali6 de cualquier escala
Daniel siempre tuvo admiracion por su padre.

Ol

iObligame,
Johann!

iEstas mal,
Jacob! iBajate
de ahi!




Por su gran mente y rapidez de razonamiento para
resolver problemas, pero Daniel también era un ge-
nio. Un concurso de trabajos cientificos se auspicio
y participaron Johann y su hijo Daniel, pero cada
quien por su parte. Johann, titul6 su trabajo como
Hidraulica (con ideas de su hijo) mientras que su
hijo, Daniel lo titulo, Hidrodinamica, que involucra
el movimiento de un fluido. Es usado en tuberias de
agua, vuelos de aviones o cuando Ronaldo anota un
gol en el futbol.

Los dos trabajos llamaron mucho la atencion
de los jueces y todo iba muy bien en el concurso,
hasta que decidieron quien era el ganador.

iDaniel fue el vencedor! Derrot6 a los demas
participantes, pero sobre todo a su padre. Y este
concurso podria abrirle una infinidad de puertas
para ya no vivir mas bajo la sombra tanto de su pa-
dre, como la de su tio. Pero, su padre, no tomo a
bien esa hazana. ;Como era posible que su hijo, le
hubiera vencido? Y si ya era tan bueno entonces,
era necesario tomar medidas drasticas, y decidio
correrlo de su casa.

Tanto le doliéo a Daniel tal desprecio, que
nunca volvio a ser el mismo. La persona que tanto
amaba y que era su guia. Lo habia dejado en visto.

Bernoulli, J. (. (2018, 12 8). Jacob (Jacques) Bernou-
lli. Retrieved from Mathematical MacTutor: http://
www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Ber-
noulli_Jacob.html

Matematicas, H. d. (08 de 11 de 2018). Familia Bernou-
lli. Obtenido de DivulgaMat: http://virtual.uptc.edu.
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Y todavia no nacia Freud para que lo ayudara. Y la
verdad es que uno, como quiera, pero ¢a los hijos.?
Johann, tuvo una gran amistad con un marqués
francés, y seguramente te suena familiar el ape-
llido, pues lo has visto en varias aplicaciones web
para resolver limites. L.Hopital.

Era un aficionado a las matematicas, pero no
llegaba al nivel de Johann. Sin embargo, el marqués
acaudalado apoyaba financieramente a Johann y
tenian buena amistad, quiza por interés. Pero Jo-
hann, le regald la regla que pudiese encontrar limi-
tes de manera rapida y nada complicada, a la que
nombro Regla de L.Hopital. Y fue asi que el mar-
qués, se hizo famoso y paso a la inmortalidad en
varios libros de texto. Gracias a la ayuda de Johann.

Pero Johann, después de morir el marqués,
hizo todo lo posible para recuperar la autoria de su
obra. Al fin, ya habia muerto, asi que hizo y deshizo
para demostrarlo, pero nunca pudo. Y fue hace 63
anos que se descubrid una carta donde se manda-
ron entre Johann y L.Hopital donde se mencionaba
que en realidad el era el autor. Y por fin, la justicia
con la rapidez que la caracteriza le da el honor a Jo-
hann Bernoulli. Aunque murid sin poderlo presumir
y todos los matematicos se la atribuimos a L.Hopi-
tal.

co/ova/estadistica/docs/autores/pag/mat/FamiliaBer-
noulli.asp.htm

Rodriguez, O. (2003). Aportaciones de los Bernoulli al
Calculo. Apuntes de Historia de las Matematicas, 11-
18.
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Bacterias Magneéticas

Carlos Cervantes

stos ingeniosos microbios poseen “imanes”

internos como una estrategia evolutiva que

les permite orientarse en el campo magnético
terrestre. El objetivo de tal orientacion es la busque-
da de zonas carentes de oxigeno, necesarias para el
adecuado desarrollo de este tipo de bacterias. La
historia del descubrimiento de estos microorganis-
mos, hace mas de medio siglo, presenta pasajes in-
teresantes acerca de la difusion y la atribucion de
los hallazgos cientificos.
Descubrimiento

En 1958, el médico Salvatore Bellini, quien
entonces trabajaba en el Instituto de Microbiolo-
gia de la Universidad de Pavia (norte de Italia), hizo
un descubrimiento que lo dejo maravillado. Belli-
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ni habia estado estudiando muestras de agua de
pantanos, sedimentos de estanques y lagos poco
profundos de los alrededores de Pavia, en busca
de microorganismos causantes de enfermedades.
Mientras examinaba las muestras al microscopio,
le llamé la atencion que habia ciertas bacterias que
se movian (“nadaban”) siguiendo siempre el norte
magnético de la Tierra (como sabemos, nuestro
planeta se comporta como un gigantesco iman que
posee dos polos magnéticos opuestos: el polo norte
y el polo sur). Aunque cambiara la orientacion del
microscopio, las bacterias siempre migraban en la
misma direccion: el norte magnético terrestre.

La confirmacion de sus sospechas vino cuan-
do empled imanes de barra, que tienen una fuerza
magnética muy superior a la débil atraccion del nu-
cleo de laTierra. Con gran emocion, Bellini observo
que algunas de las bacterias de sus muestras cam-
biaban el sentido de su movimiento, ahora siguien-
do el extremo “norte” de la barra de iman. Bellini les
llamo “bacterias magnetosensibles”.

Desconcertado por el extrafio comportamien-
to de los bichitos, Bellini continud estudiando mas
muestras de agua e hizo otros descubrimientos.
Encontrd, por ejemplo, que cuando calentaba las
muestras, o las trataba con el agente tdxico formal-
dehido, las bacterias muertas se sequian orientan-
do al norte, aunque (obviamente) ya no se movian.
También descubrié que si diluia sus muestras con
agua destilada (carente de sales minerales), se per-
dia la sensibilidad al campo magnético; pero esta
propiedad se recuperaba si afiadia a
las muestras una solucidn con sales
de hierro.

«El visionario Bellini dedujo enton-
ces que las bacterias de su estudio
poseian un “iman” interno que les
permitia orientarse en el campo
magnético»

El iman bacteriano, supuso
Bellini, estaba formado por com-
puestos de hierro, el fendmeno del
magnetismo habia sido estudiado
por los griegos hacia mas de dos mil
anos; de hecho, el término “mag-
netismo” proviene de Magnesia,
nombre de una provincia de Asia
Menor, rica en yacimientos del mi-
neral magnetita, formado de dxido
de hierro.

En esa misma época, en Chi-
na, se desarrolld la brujula como un
dispositivo de orientacion mariti-
ma. El iman presente en las bacte-
rias magnetosensibles se asemeja-
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ria ala aguja de una brujula, la cual, como sabemos,
también se orienta hacia el norte magnético terres-
tre. Por razones no muy claras, sin embargo, los im-
presionantes hallazgos de Bellini no se publicaron
en una revista cientifica internacional, sino que se
difundieron en 1963 (en italiano) en una sencilla pu-
blicacion local del Instituto donde él laboraba. Y alli
permanecieron olvidados por varios afnos...

Es importante indicar que se conocen varios
ejemplos de organismos superiores capaces de de-
tectar y “sequir” el campo magnético terrestre. Es-
tos incluyen moluscos, abejas y otros insectos, tor-
tugas marinas, aves migratorias, peces, etc. Pero
las bacterias magnetosensibles descubiertas por
Bellini representaron el primer ejemplo de microor-
ganismos capaces de mostrar tal comportamiento.

Redescubrimiento

A principios de la década de 1970, el enton-
ces estudiante de doctorado Richard P. Blakemore
de la Universidad de Massachusetts (noreste de los
Estados Unidos), en forma totalmente accidental,
hizo el mismo descubrimiento que Bellini. Anali-
zando muestras de agua de sedimentos marinos de
la costa norteamericana, observd sorprendido que
ciertas bacterias migraban en forma permanente
siguiendo las lineas del campo magnético terrestre.
Después de analizar con detalle sus muestras, llegd
a conclusiones similares a las de Bellini. Blakemo-
re llamo a dicho comportamiento “magnetotaxis”
(movimiento hacia el campo magnético) y a los mi-

Flagelos
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croorganismos “bacterias magnetotacticas” (BMT
en adelante). En 1975, Blakemore publico sus inte-
resantes hallazgos en la prestigiada revista Science
y esto le dio una gran difusion a su trabajo, abriendo
el campo del magnetismo microbiano a la comuni-
dad cientifica mundial.

En el ano de 2009, Richard P. Frankel, inves-
tigador de la Universidad Politécnica del estado
de California, Estados Unidos, encontro intrigado
los antiguos trabajos de Bellini. Reconociendo la
importancia de tales hallazgos, Frankel los tradujo
al inglés y los publico en una revista internacional,
con la autoria del profesor italiano. Asi, el descubri-
miento de las BMT se atribuye ahora, con toda jus-
ticia, de manera conjunta, a Bellini y a Blakemore.

Los magnetosomas

Una gran ventaja que tuvo Blakemore es que
pudo analizar sus misteriosas bacterias con un mi-
croscopio electrénico. De esta manera, descubrid
el secreto del comportamiento magnetotactico
que hace que los microorganismos se orienten en
el campo magnético del planeta. El microscopio
mostréd que las BMT poseen en su interior unas
bellas estructuras cristalinas, a las que Blakemore
denomind “magnetosomas”. Los magnetosomas
son nanoparticulas, esto es, estructuras con tama-
fos del orden de millonésimas de un milimetro, o
cien mil veces mas pequefas que un grano de arroz.
Blakemore también encontro que las particulas es-
taban formadas de compuestos de hierro (jcomo lo

habia predicho Bellini una década atras!). Los mag-
netosomas estan rodeados de una membrana de
lipidos y comUnmente se agrupan en cadenas de
10 a 20 particulas a lo largo del eje longitudinal de
las bacterias. Estas particulas se alinean de acuerdo
con la orientacion del campo magnético terrestre,
funcionando como “nano-brujulas”.

¢Por qué las BMT “buscan” el norte magnético?
La respuesta a esta obvia pregunta fue vis-
lumbrada desde el trabajo pionero de Bellini. El
descubrid que, al variar los niveles de oxigeno de las
muestras de agua, se alteraba el comportamiento
sensible al campo magnético de las bacterias. Con-
cluyd entonces que las bacterias magnetosensibles
migran desde la superficie de los estanques hacia
los sedimentos del fondo en busca de zonas poco
oxigenadas (recordemos que la fuerza magnética
de la Tierra esta orientada hacia “abajo”, es decir,
hacia su nucleo interno). Esto fue confirmado mas
tarde por Blakemore, al encontrar que las BMT sdlo
se hallan en ambientes acuaticos (donde pueden
“nadar” para orientarse) y generalmente son mi-
croorganismos anaerdbicos, esto es, capaces de
desarrollarse en ausencia de oxigeno, que es preci-
samente el ambiente que priva en los sedimentos.
Como otras bacterias, las BMT poseen unas es-
tructuras filamentosas llamadas Flagelos, que con
su movimiento rotatorio les permiten desplazarse
en el liqguido como las propelas de los barcos. Es-
tos apéndices comUnmente se ubican en un extre-
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mo de las células bacterianas y desde alli
dirigen su movimiento. Se debe enfatizar
que la fuerza magnética no modifica la
velocidad con que las BMT se mueven,
solo las orienta, y ellas utilizan los flagelos
para movilizarse en la direccién del campo
magnético.

Distribucion de las BMT

Las BMT abarcan una gran diver-
sidad de especies, lo cual sugiere que el
comportamiento biomagnético de estos
microorganismos es una propiedad muy
antigua, en términos evolutivos. Las for-
mas de las BMT son también muy varia-
das: las hay esféricas, en forma de baston
y espirales. Una de las BMT mas estudiada
tiene forma de espiral y se llama, apropia-
damente, Magnetospirillum magnetotacti-
cum. Las BMT se han aislado de numero-
sos ambientes, tanto de agua dulce como
de agua de mar. Estos incluyen pantanos,
lodos de cavernas, aguas termales, lagos,
estuarios marinos, sedimentos del antar-
tico, plantas purificadoras de agua, etc. A
diferencia de las BMT aisladas en el hemis-
ferio norte (Italia, EEUU), que migran hacia
el norte, las BMT aisladas en el hemisferio
sur (Sudamérica, Australia) se orientan ha-
cia el polo magnético sur de la Tierra. Un
dato muy interesante es que las muestras de agua
obtenidas de sedimentos cerca del ecuador geo-
grafico (por ejemplo, del noreste de Brasil) contie-
nen cantidades iguales de BMT que migran al norte
o al sur.

Estudios actuales

A partir de su descubrimiento, hace ya mas
de 5o anos, las BMT han sido objeto de multiples
estudios relacionados con diversas disciplinas cien-
tificas. Estas comprenden microbiologia, quimica,
bioquimica, fisica, geoquimica, mineralogia, crista-
lografia, limnologia, oceanografia, biologia evoluti-
va, e incluso astrobiologia. Asi, por ejemplo, se han
encontrado particulas similares a los magnetoso-

Cervantes, C. (2015). El maravilloso mundo de las
bacterias. Saber Mas, 21:11-16. https://www.sa-
bermas.umich.mx/archivo/articulos/165-nume-
ro-219/325-el-maravilloso-mundo-de-las-bacterias.
html

Imagenes de la ciencia y la naturaleza: los magnetoso-
mas. (2010).
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mas bacterianos en algas y en truchas, y hay repor-
tes de cristales de hierro magnético en el cerebro
humano, aunque no se conoce su funcion (incluso,
se encontraron estructuras parecidas jen un me-
teorito proveniente del planeta Marte!).

Empleando la nueva tecnologia gendmica,
ya se identificaron los genes y las enzimas bacte-
rianas responsables de la sintesis y el ensamble
de los magnetosomas. Por otra parte, se han con-
templado variadas aplicaciones biotecnolodgicas y
nanotecnoldgicas del magnetismo bacteriano, las
cuales podrian ser el objeto de otro articulo. Igual-
mente, las respuestas a las interesantes preguntas
de ;como surgieron y como se han seleccionado las
BMT a lo largo de la evolucion? quedan pendientes
de discutir.

https;//lacienciaysusdemonios.com/2010/05/16/image-
nes-de-la-ciencia-y-la-naturaleza-los-magnetosomas/

Borrego J.J. (2010). La “brujula” de las bacterias. http://
www.encuentros.uma.es/encuentros36/brujula.html
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TECNOLOGIA

La investigacion basica: Un camino
hacia la tecnologia actual

Marisol Baez Magana

ace algunos afnos cuando veia en las redes
H sociales, revistas o television, sobre los cien-

tificos que estaban estudiando la naturaleza
y comportamiento de algun animal o microorga-
nismo raro que solo podia vivir en condiciones muy
especiales, como el fondo del océano, plantas que
viven en ambientes extremos, la busqueda de par-
ticulas relacionadas con el origen del universo, o
el descubrimiento de nuevos planetas, me provo-
caban preguntas como ;Eso para que sirve? ;Esos
descubrimientos tienen alguna aplicacion a la vida

D.C. Marisol Baez Magaria, egresada del diaria?

Programa Institucional de Doctorado en Seguramente hay muchas personas que les
Ciencias Biologicas, realizd su tesis doctoral paso lo mismo, de hecho, ahora que me encuentro
en el Centro Multidisciplinario de Estudios en un poco mas sumergida en el maravilloso mundo
Biotecnologia de la Facultad de Universidad de la ciencia, varias veces se me han acercado las
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. personas a preguntarme sobre mi trabajo, pero
solbaez2@gmail.com cuando les trato de explicar no parecen quedar tan

satisfechas con la respuesta, parece no agradarles
tanto la idea de que yo no esté buscando una cura
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para el cancer o para la diabetes. Esta clase de co-
mentarios siempre me hacen recordar cuando no
entendia porque se estudiaban cosas que no tenian
una aplicacidn a la vida diaria inmediata.

De acuerdo con Ruy Pérez Tamayo la cien-
cia no deberia de clasificarse en “ciencia basica” y
“ciencia aplicada”, ya que todo el conocimiento que
se genera tarde o temprano tiene una aplicacion,
sin embargo, esta clasificacion se utiliza sobre todo
con fines administrativos y burocraticos de los or-
ganismos encargados de la distribucion de los re-
cursos a los cientificos.

Ahora mi punto de vista hacia la investigacion
ha cambiado, ahora entiendo que mucha de la in-
formacion que se genera puede ser necesaria en el
futuro, aunque en el presente aun no le encontre-
mos una aplicacion, como ha ocurrido desde hace
miles de afios, con conocimientos que fueron gene-
rados por las cultural antiguas como los griegos y
que fueron necesarios para desarrollar la tecnolo-
gia actual, existen muchos ejemplos que podemos
encontrar en las diferentes disciplinas de la ciencia,
pero solo mencionaré algunos que personalmente
me gustan, aclarando que no es una opinidn exper-
ta, y tampoco significa que sean los mas importan-
tes ni los Unicos, ademas mi objetivo al escribir este
documento es despertar esa curiosidad innata que
tenemos todos y que los lleve a buscar sus propios
ejemplos favoritos, ademas de tener otra perspec-
tiva de la investigacion y entender la importancia
de ésta y que no es una pérdida de tiempo, ni de
recursos de un pais o sociedad.

Tardigrados

Existe un animal muy pequeio que desde
hace muchos anos ha causado gran curiosidad a
cientificos de todo el mundo, son los tardigrados
comunmente llamados “osos de agua”, estas pe-
quenas criaturas son capaces de suspender su me-
tabolismo lo que les permite sobrevivir en condicio-
nes extremas, se ha observado que después de un
periodo de hasta 10 afios en deshidratacion y de ser
sometido a la radiacion, congelacion y al vacio del
espacio, logra volver a la vida. Esta ventaja se debe
a que produce un tipo de sustancia que le permite
tolerar la desecacion formando solidos amorfos no
cristalinos (ejemplo de solidos amorfos es el vidrio),
se hipotetiza que estas proteinas generan una ma-
triz amorfa, la cual, rodea las macromoléculas pre-
viniendo la desnaturalizacion, agregacion, fusion y
fragmentacion. Es decir previene que todas las es-
tructuras dentro de las células sufran dafos graves,
a diferencia de los organismos que no cuentan con
esta ventaja, una vez que sus células se deshidra-
tan, todas sus estructuras sufren dafios tan graves
que es imposible regresar a su estado original. Sin
embargo, faltan muchas preguntas por contestar
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por ejemplo ;Como se lleva a cabo la formacion de
solidos amorfos no cristalinos dentro de las células?
y ¢Como se desencadenan las seiales que permiten
encender o apagar estos mecanismos de defensa?

Aunque no solo los tardigrados logran desa-
rrollar estos mecanismos de defensa, existen otros
organismos que logran protegerse de la deshidra-
tacion y la congelacion ya que producen un azucar
llamado trehalosa, la hipdtesis es que este azucar
reemplaza el agua en las células secas, protegien-
do los componentes intracelulares de los dafos
causados por la desecacion. Posiblemente la com-
prension de este tipo de fendmenos permitira en un
futuro desarrollar cultivos de plantas que sean mas
resistentes a las sequias, el transporte de sustancias
bioldgicas sin necesidad de refrigeracion, aplicacio-
nes en la industria farmacéutica y porque no pensar
en los viajes espaciales y posiblemente otras areas
de las que ahora no somo capaces de imaginar.

Genética

Como imaginar que los estudios de la gené-
tica empezaron hace mas de dos mil afios, con los
filésofos griegos, planteando ideas sobre como los
hijos heredan caracteristicas de los padres o abue-
los y que, aunque se desconocia exactamente lo
que estaba ocurriendo a nivel celular o molecular
se entendia que se podian mantener y seleccionar
ciertas caracteristicas en las especies; esto permitio
establecer dinastias como los egipcios, la seleccion
de razas de caballos, de granos, plantas y frutos.

Sin embargo, fue hasta 1856 cuando el Mon-
ge Gregorio Mendel realizé un elegante experi-
mento usando chicharos y observd como se po-
dian seleccionar caracteristicas en estos guisantes,
demostrando la probabilidad de obtener ciertos
caracteres planteando la existencia de los genes
dominantes y recesivos. Con estas observaciones
fueron planteadas las leyes de la herencia y la ge-
nética moderna, fue a partir de los descubrimientos
de Mendel que la investigacidn en genética empezd
a dar pasos agigantados hasta llegar a la biologia
molecular, ahora todos en algun momento hemos
escuchado sobre el ADN, que en él estan nuestros
genes, es ahi en donde se guarda toda la informa-
cion de lo que somos, que con un analisis de ADN
podemos saber quiénes son nuestros padres biolo-
gicos, o de las enfermedades que probablemente
podemos sufrir.

Es importante recordar que sin las ideas ge-
neradas hace cientos de afios ahora no se estaria
desarrollando la medicina genética, la cual plantea
la idea de eliminar o “arreglar” genes desde antes
del nacimiento, para curar cierto tipo de enferme-
dades que no pueden ser tratadas a través de far-
macos.
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Grafeno

Los estudios sobre el grafeno son muy intere-
santes y la historia es muy parecida a la de muchos
otros materiales que son estudiados por primera
vez, el caso del grafeno empieza con el quimico bri-
tanico Benjamin Brodie, quien en 1859 observo que
al exponer el grafito (material del que estd hecha
la mina del lapiz) a &cidos fuertes obtenia algo a lo
que llamé acido carbonico. Sin embargo, fue has-
ta mas de un siglo después, gracias al desarrollo
de herramientas como los microscopios super po-
tentes y la cristalografia de rayos-x que observaron
unas finas capas de este material que lograron ca-
racterizar fisica y quimicamente esta molécula a la
que llamaron grafeno.

Fue hasta el 2004 que Sir Andre Konstantin
Geim junto a otros cientificos empezaron a repor-
tar las propiedades extraordinarias que presenta
este material tan comun que lo encontramos en los
trazos de nuestro lapiz. Algunas de las caracteris-
ticas del grafeno son: 1) Es mas fuerte que el ace-
ro, pero mucho mas ligero y flexible, 2) Es un buen
conductor de la electricidad y del calor, y ala vez es
transparente, 3) Es el primer material en el mundo
en tener una estructura 2D y ser un millén de veces
mas pequeiio que el diametro de un cabello huma-
no.

Por todas estas increibles caracteristicas es
que se le buscan aplicaciones en diferentes areas,
solo mencionaré algunos ejemplos, en biomedici-
na para crear nanoparticulas y ayudar a llevar los
farmacos hasta el lugar preciso del organismo en
el que se necesiten; en combinacion con recubri-
mientos, coberturas y pinturas para ayudar a evitar
corrosion y el deterioro causado por el 6xido en na-
ves, autos y en la construccion en general; en ropa
y equipo deportivo; en electrénica como pantallas
de celulares y tabletas electrénicas para que pue-
dan enrollarse como un papel periddico, baterias

Saber

Pérez-Tamayo, R. (2001). Ciencia basica y aplica-
da. Salud Publica Mex., 43(4):368-372. http://www.
scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0036-36342001000400013

de la Peiia, C. y Loyola-Vargas V.M. 2017. De la ge-
nética a la epigenética. La herencia que no esta en
los genes, Fondo de Cultura Econdmica, SEP, CONA-
CyT, 288 pp.

Solano-Muiioz, H.J. 2015. Grafeno, el material del

que puedan cargarse decenas de veces mas rapido
que las actuales y con cargas mas duraderas, celdas
solares; membranas para desalinizacion del agua
o separacion de gases y en sensores para incre-
mentar la produccion de cultivos importantes en la
agricultura. La mayoria de toda esta investigacion
se realiza en el Instituto Nacional del Grafeno en la
Universidad de Manchester en el Reino Unido.

La calculadora electronica

En este caso voy a utilizar el ejemplo de Ma-
rio Bunge y lo cito textualmente, porque considero
que es un gran ejemplo bien explicado "La calcula-
dora electronica es un producto industrial en cuyo
disefio y fabricacion intervino una técnica avanzada
imposible sin la fisica del estado solido, que a su vez
se funda sobre la mecanica cuantica y otros capi-
tulos de la fisica contemporanea. Estas teorias no
fueron inventadas para resolver problemas practi-
cos sino para abordar problemas cientificos, tales
como el de la estructura de los atomos y de las es-
trellas. Si se tiene en cuenta que la primera teoria
atomica fue formulada por filésofos griegos en el
sigloV antes de nuestra era, y que la astrofisica na-
cio a mediados del siglo pasado, se comprende que
la calculadora es una descendiente remota de espe-
culaciones filosoficas y de teorias y experimentos
cientificos comenzados hace 25 siglos”. Asi como la
calculadora, este ejemplo funciona para cualquier
aparato electrdénico que usamos hoy en dia, los cua-
les son posibles gracias a los conocimientos sobre
las matematicas, la fisica y la quimica que fueron
generados hace meses e incluso miles de afnos con
el propdsito de entender la naturaleza.

De lo que si estoy completamente convenci-
da es que la investigacion basica es el cimiento que
permite que desarrollo del mundo que conocemos
y mientras que ésta se siga apoyando sin menos-
preciarse, el mundo seguira cambiado y mejoran-
do.

futuro y sus aplicaciones médicas. Ciencia y Tecno-
logia, 31(2): 28-36. https://revistas.ucr.ac.cr/index.
php/cienciaytecnologia/article/view/25389/25630

Bunge, M. (1984). Ciencia basica, ciencia aplicada,
técnica y produccion: diferencias y relaciones. Po-
nencia en INTEC, 1X(2)::167-182.
https://www.researchgate.net/publica-
tion/320590383_Ciencia_basica_ciencia_aplicada_
tecnica_y_produccion_diferencias_y_relaciones

SaberM
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UNA PROBADA DE CIENCIA

Plantas y animales terribles

Horacio Cano Camacho
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Horacio Cano Camacho, Profesor Investigador del
Centro Multidisciplinario de Estudios en Biotecnolo-
gia y Jefe del Departamento de Comunicacion de la
Ciencia de la Universidad Michoacana de San Nico-
lds de Hidalgo.

hcano1gza@mac.com
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HISTORIAS PE [0S SERES
MAS PELIGRoSos,

HORRIBLES Y VENEN0SOS
DEL. MUNDO

Nos han ensefiado que a todo lo que se mue-

ve hay que ajusticiarlo. En casa, cualquier cosa
que se mueva esta condenada a morir porque “pue-
de resultar peligrosa”. Y hasta lo verdaderamente
peligroso, lo sobredimensionamos.

Desde ninos nos ensenan que las aranas, los
lagartijos, los gusanos, las cochinillas de humedad,
son victimas de nuestra ignorancia o, mejor dicho,
de laignorancia de los adultos.

Hay mas de 3000 especies de cucarachas y por dos

o tres que pueden resultar daninas, todas han per-
dido...

I e tenemos un panico terrible a “los bichos".
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Las aranas se encuentran entre las que mas
sufren nuestra incomprension. Hay 43000 especies
en todo el mundo y solo alrededor de 30 tienen ve-
neno realmente dafino para los humanos. Ahora,
que tengan veneno no significa que nos piquen. Las
aranas suelen ser animales muy timidos, que solo
nos atacaran si invadimos sus madrigueras y terri-
torios, si nosotros las amenazamos. Lo mismo po-
demos decir de la mayoria de las plantas y animales
“peligrosos”.

Todo esto viene a cuento por el libro que es-
toy a punto de recomendar. Se trata de un libro
para chicas y chicos. Plantas y animales terribles,
de Dino Ticli, ilustrado bellamente por Andrea An-
tinori. (Siruela, coleccion Nos gusta saber, 2019.
ISBN 9788417624965). Este libro nos cuenta las
“historias de los seres mas peligrosos, horribles y
venenosos del mundo...".

Este libro
es una escalo-
friante, diverti-
da e ilustrativa
exploracion del
mundo natural.
Porquehay
que
enten-
derlo,
la na-
tura-
leza es
terrible,

pero hermosa. Podemos encontrar plantas carni-
voras, reptiles que lloran lagrimas de sangre, flores
seductoramente venenosas, arafias que paralizan
a sus presas para luego comerlas, peces eléctricos,
tiburones con dientes gigantes...

Y es que la naturaleza es todo, menos sutil.
Cuando vemos los estilos de vida de multitud de
organismos, formas de alimentacion, interacciones
con otros organismos, resulta espeluznante, pero
maravillosa. Son historias que todos, comenzando
por los mas chiquitos, deberiamos conocer porque
son manifestaciones reales de la naturaleza. Esa
naturaleza que debemos proteger como condicion
para nuestra propia sobrevivencia. Ignorarlo, ha
causado la destruccion de muchos habitats natura-
les y la extincion de diferentes especies, algunas de
las cuales estan desapareciendo sin que tengamos
un registro minimo.

El libro esta construido con un enorme
rigor cientifico, pero de una manera tan
atractiva como escuchar un buen cuento
de terror, ilustrado de manera muy atracti-

va con dibujos originales y titu-
los provocadores: la higuera
estranguladora, la arafha
escupidora, la chinche ase-
sina, la planta vampiro, el
arbol de la muerte, el ca-
racol killer, el pez vampi-

ro, la planta mataburros.

31 narraciones verdade-

ramente irresistibles

para conocer vy

conversar, para

chicos y gran-
des.




Cuando yo era nifno, me encantaba escuchar
historias de terror. Los narradores solian ser adultos
“cuenteros” que sabian llamar nuestra atencion,
provocar un estremecimiento gozoso y ponernos
alertas durante horas. Era un miedo que devenia
en placer... Ahora imaginemos
que esas narraciones son, no
sobre aparecidos, ahorca-
dos, animas en pena, sino
sobre hechos rigurosamen-
te ciertos... Yo hubiera sido
inmensamente feliz con
un libro asi, por que
ademas de ilus-
trarme, me daria
un discurso de
éxito frente a los
otros chicos. iYa
me imagino!

Una pequena

muestra: Las ara-

fas  escupidoras

“Es verdad, se les

llama aranas escupi-

doras, pero que nadie

se vaya a pensar que

se pasan el dia haciendo
competiciones de escupita-
jos: no seria muy educado y
malgastarian inUtilmente ener-
gia y preciosos recursos. Las araias, tanto
las escupidoras, como las no escupi-
doras, solo piensan en tres cosas:

jcomer, comery comer!...
Léase este libro y mejor, re-
gale a sus hijos este mara-

villoso libro de “te- ' \

rror”.
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LA CIENCIA EN POCAS PALABRAS

Las celulas guardianas

Claudia Marina Lépez Garcia y José Lopez Bucio

as plantas son organismos un tanto distintos
a nosotros, ya que realizan un proceso funda-
mental, la fotosintesis, lo que significa que son
capaces de convertir el dioxido de carbono (CO2)

Claudia Marina Ldpez Garcia, estudiante del Programa atmosférico en sacarosa, utilizando Unicamente
Institucional de Doctorado en Ciencias Bioldgicas de la energia luminica y agua. EICO2 es un gas abundan-
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. te en la atmosfera, generado de fuentes muy di-

arinalopez2508 @gmail.com versas, de manera natural se produce en incendios,

erupciones volcanicas e incluso cuando respiramos.

José Lopez Bucio, Profesor investigador del Instituto de . ,
Los humanos liberamos este gas a través de la na-

Investigaciones Quimico Bioldgicas de la Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Laboratorio de riz, una cavidad que permite el intercambio gaseo-
Biologia del Desarrollo Vegetal. so, los animales también cuentan con cavidades u
Jjbucio@umich.mx. organos especificos para captar el oxigeno y liberar

gases fuera del cuerpo.
Las plantas estan conformadas por el follaje
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y el sistema radicular. El primero consiste de hojas,
tallos, flores y frutos, realiza las funciones de trans-
piracion, es decir liberan el exceso de agua que cir-
cula desde el suelo transportando nutrientes, asi
como la reproduccidn y dispersion de las semillas.
Por otra parte, la raiz permite el anclaje, la hidrata-
cion y la nutricion. Las hojas son laminas de color
verde por la produccion de clorofila, un pigmento
fotosintético. Estos organos estan cubiertos por
una cuticula protectora, entonces ;Como es que se
realiza la captacion de CO2?

Los estomas permiten el intercambio gaseo-
so, son orificios microscopicos que se distribuyen
principalmente en las hojas y estan formados por
dos células conocidas como células guardianas o
células guarda, que abren o cierran los poros en res-
puesta a fluctuaciones de las condiciones ambien-
tales. Los estomas permiten el ingreso del CO2,
materia prima para producir sacarosay otros azuca-
res, su apertura incrementa la entrada de CO2 pero
puede ocasionar la pérdida de agua, particularmen-
te bajo condiciones de alta temperatura, e incluso
pueden ser sitio de ingreso de microorganismos
patogenos. Por lo tanto, la dinamica estomatica es
fundamental para la supervivencia de la planta.

¢Cual es el origen de las células guardianas?

La epidermis de las hojas es una capa pro-
tectora, cerosa y brillante que se origina a partir
de un tejido embrionario llamado protodermo y se
diferencia en: 1) células guardianas, que permiten
el intercambio gaseoso con el medio, 2) tricomas,

ESTOMAS
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prolongaciones que confieren proteccion contra la
desecacion y ataque de herbivoros y patdgenos, y
3) células planas, que aislan las estructuras inter-
nas. La diferenciacion de las células epidérmicas
estd coordinada por fitohormonas que regulan la
expresion de genes, que les permiten cumplir con
sus funciones. Las células guardianas son morfolo-
gicamente distintas del resto de las células epidér-
micas, poseen una compleja red de sefalizacidn,
alta capacidad para transportar iones y vias me-
tabdlicas modificadas que le dan la capacidad de
cambiar rapidamente su volumen para modular la
apertura de los estomas.

¢Cual es su funcion?

Las plantas son organismos muy sensibles,
que perciben las condiciones ambientales y mo-
dulan la fotosintesis y transpiracion con el objetivo
de protegerse de cambios negativos para su desa-
rrollo. Los factores ambientales que influyen en la
apertura estomatica son: la luz, la concentracion de
CO2y el agobio bidtico o abidtico. El estrés bidtico
es generado por microorganismos y el abidtico por
alta salinidad, limitacidn de agua, temperaturas ex-
tremas, etc. La luz y el CO2 favorecen la apertura,
mientras que ambos tipos de estrés inducen el cie-
rre de los estomas.

Es por ello, que la principal funcion de las cé-
lulas guarda es cerrar el estoma en caso necesario,
para evitar la pérdida de agua o una posible infec-
cion en las hojas, integrando los cambios en estos
factores y generando una respuesta que incremen-

CELULAS GUARDIANAS
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te o disminuya su turgencia, respectivamente. Es-
tos cambios se realizan por modificaciones en la
organizacion del citoesqueleto, en la cantidad de
iones y en la produccion de algunos metabolitos.
Cuando las células guardianas abren el estoma, au-
mentan su turgencia al activar una bomba de pro-
tones que induce la entrada de iones potasio (K+)
principalmente. Para cerrar el estoma ocurre lo
opuesto, salen iones K+ ocasionando una pérdida
de volumen.

Senales de alerta
Las plantas envian la informacion del entor-
no a sus diferentes drganos y tejidos a través de

Robles A.A.C. (2007). Sobrevivir al estrés: como res-
ponden las plantas a la falta de agua. Biotecnologia,
14(CS3):253-262. http://www.ibt.unam.mx/computo/
pdfs/libro_25_aniv/capitulo_22.pdf

Castillo F.C. (2012). Sistemas de transporte de K+ de
baja afinidad en” Arabidopsis thaliana L.” absorcion
de K+ por la raiz y papel de AKTz en la transpiracion.
Tesis Doctoral, Facultad de Biologia, Universidad de
Murcia. 165 p. https://digitum.um.es/digitum/bits-

cascadas de sefalizacion, las mas conocidas implican la
participacion de hormonas vegetales. El acido abscisico
(ABA) media las respuestas al estrés abidtico y es el prin-
cipal regulador de la apertura estomatica. La salinidad,
el frio o la sequia inducen su biosintesis, al ser percibido
por los receptores de las células guardianas, éstas in-
crementan los niveles de perdxido de hidrégeno. Por su
parte el acido jasmodnico (AJ) conduce la defensa contra
microorganismos, ya que inducen la produccion de éxido
nitrico (NO) y también la biosintesis de acido abscisico. El
perdxido de hidrogeno (H202) y el 0xido nitrico causan la
salida de K+ y conducen a la pérdida de turgencia, con el
consecuente cierre del estoma, para minimizar los dafos
que cambios adversos en factores ambientales pudieran
ocasionar a la planta.

ESTRES
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tream/10201/27673/1/Tesis%20Fernando%:2o0Caba-
llero%:20Castillo.pdf

Reyes A.J., Alvarez-Herrera J.G. y Fernandez J.P.
(2013). Papel del calcio en la apertura y el cierre es-
tomadtico y sus interacciones con solutos compatibles.
Una revision. Revista Colombiana de Ciencias Horti-

colas, 7(1):111-122.
https://revistas.uptc.edu.cofindex.php/ciencias_hor-
ticolas/article/view/2040
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LA CIENCIA EN EL CINE

Proxima

Horacio Cano Camacho

| comun de los mortales ahora nos parece

que viajar al espacio, al “aqui cerquita”, es

una actividad rutinaria. Ser elegido quién

sabe mediante que criterios, recibir un entrena-

miento y listo. Poco a poco haido perdiendo el aura

de sofisticacion y riesgo que tuvo en los inicios de la
exploracion espacial.

Pero viajar al espacio, aun al mas cercano, no

es nada facil. Yuri Alekséyevich Gagarin, fue el pri-

mer humano en realizar este viaje. El 12 de abril de

Horacio Cano Camacho, Profesor [nvestigador 1961 el joven teniente de la fuerza aérea soviética
del Centro Multidisciplinario de Estudios en Bio- pasé a la historia de la astronautica y de la huma-
S e R o e nidad. En 1961 no se sabian muchas cosas de los
cion de la Ciencia de la Universidad Michoacana o 9 =

de San Nicolds de Hidalgo. viajes espaciales y existian muchas preguntas que

hcanoigzz@mac.com requerian evidencias para responderse y que en la
tierra no somos capaces de responder: ;Un huma-
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ARARARLY MABPLRINT sun EWiLIN Fodwil

" EVA GREEN IS SPECTACULAR "

THE FILM STAGE

“SIGNIFICANT, AMBITIOUS AND ENTIRELY IMPRESSIVE "

SCREEMDAILY

e EVA GREEN
=
A FILM BY

ALICE Wi

[

no puede sobrevivir y tener una existencia en gra-
vedad cero? La perrita Laika se habia convertido,
el 1957, en el primer ser vivo en orbitar la tierray —
también hay que decirlo- el primer ser vivo en morir
en el espacio.

Se desconocia casi todo de las respuestas
fisioldgicas y psicoldgicas al espacio. Su viaje de-
mostro que habia mecanismos de adaptacion a las
condiciones agrestes de este lugary se podia sobre-
vivir. Sin embargo, surgid otra pregunta ;El cerebro
humano puede funcionar sin gravedad?;Un hom-
bre podria perder la capacidad de actuar racional-
mente bajo el “horror” césmico? Muchas preguntas
en realidad...

Ademas de las preguntas fisioldgicas habia,
por supuesto, muchos retos tecnoldgicos. Salir al
espacio, tanto como levantar el vuelo, resistir la ra-
diacion, darle la vuelta al mundo y regresar vivo no
son cosas que simplemente sofiemos, de manera

MATT DILLON

PROXIMA =

que hay que calcular y
disefar los instrumen-
tos para hacerlo posible.
Muchos lo hacen rea-
lidad y unos mas, real-
mente pocos, lo llevan a
la practica.

El segundo hom-
bre en el espacio tam-
bién fue de la Union
Soviética. Se tratd de
German Titov, hasta
ahora el mas joven en
salir del planeta. Pero
ir al espacio era has-
ta entonces, cosa de
“*hombres” hasta el 16
de junio de 1963, en que
Valentina Tereshkova,
una joven obrera de 26
anos se convirtio en la
primera mujer en orbi-
tar la tierra. Realizd un
viaje orbitando 48 ve-
ces el planeta, en una
mision de tres dias en
solitario. Esta fue toda
una hazafa. En tres dias
viajé mas lejos que to-
dos los astronautas nor-
teaméricanos combina-
dos (hasta entonces) y
demostro que no existia
ninguna limitacion para
que una mujer participara en la carrera espacial.
Tereshkova, fue seleccionada entre mas de 400 so-
licitantes para finalmente ser enviada en la mision
Vostok 6 el 16 de junio de 1963.

Fuera de la Unidn Soviética, el programa es-
pacial se caracterizd por el sexismo y el racismo
particularmente en los Estados Unidos. La primera
mujer norteamericana en el espacio fue Sally Ride,
quien tuvo que esperar hasta 1983 para viajar al es-
pacio. Sin embargo, en la misma Unidn Soviética
que presumia de incluyente, la participacion de la
mujer se “olvidd” despues del logro de “la primera”.
Hasta 1982, Svatlana Saviskaya, también Soviética,
se convirtio en la sequnda mujer de la historia que
viajaba al espacio. Ella tuvo que soportar las bro-
mas machistas de sus companeros en la estacion
espacial, quienes la recibieron con comentarios




hirientes al entregarle un delantal y decirle que su
lugar era la cocina...

El camino ha sido muy duro para las mujeres,
quienes ha demostrado una enorme capacidad, a
veces muy superior a sus companieros, incluso en-
tre muchos especialistas que estan convencidos
que tienen mejores cualidades que los hombres en
cuestion de adaptabilidad y respuesta en el espacio.

John Glenn, primer estadounidense en orbitar
la tierra y héroe nacional aseguraba que las mujeres
no deberian ir al espacio porque era una cuestion
de “orden social”. Muchas mujeres se han queja-
do, con justa razon, de la actitud de los medios de
comunicacion, que parecen estar mas interesados
en cuestiones intrascendentes respecto a las muje-
res astronautas como el peinado, los tampones, el
magquillaje o el “abandono de los hijos” que en los
eneormes retos y peligros que entrana salir del pla-
neta. Por cierto, preguntas y preocupaciones que
nunca le manifiestan a los astronautas hombres, es
decir, machismo puro.

Aunque el numero de mujeres astronautas
sigue creciendo (“necesitamos mas mentes de mu-
jeres en la ciencia” dice Ellen Ochoa, primera mujer
latina que viajo al espacio), la proporcion sigue sien-
do muy desigual, cerca de 70 contra 600 hombresy
las dificultades que enfrentan aunque se van supe-
rando, siguen existiendo.
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Este largo preambulo es para presentar una
pelicula que aborda la situacion de las mujeres que
deciden emprender una carrera de astronautas. Se
trata de Proxima, cinta francesa de la directora Ali-
ce Winocour (El protector, Augustine), con un guidn
de la propia Winocour y que se estreno este afo.
La pelicula trata Sarah (Eva Green), una astronauta
francesa se encuentra en la preparacion de lo que
sera su primer viaje espacial. Sarah es una mujer
que siempre tiene al lado a su hija, con la que man-
tiene una estrecha relacion propia de madre solte-
ra.

El camino profesional para Sarah no es nada
facil, sobre todo con respecto a su hija, a la que tie-
ne que dejar durante el afio que durara la misidn.
Pero ella esta decidida a ser la mejor en esta carre-
ra, que es también su pasion. La pelicula francesa
se adentra en todo un dilema aplicable a un por-
centaje amplio de las mujeres de nuestro tiempo,
el conflicto por mantener un equilibrio entre la vida
personal y la laboral.Y es un tema que se complica
cuando se trata de la cuestion sobre la maternidad.

La vida en pareja se puede solucionar en es-
tos tiempos, pero la presencia de los hijos pareceria
complicar las cosas. Sobre todo si la participacion
masculina en su crianza es marginal, como suele
ser, por desgracia. Al conflicto de los hijos, sume-
mos la enorme presion que la preparacion exige
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y que hay que reconocerlo, ignora casi completa-
mente muchas de las necesidades de las mujeres.
Préxima aporta una mirada femenina a este asun-
to, que como lo hemos comentado arriba, pareceria
pensado por hombre y exclusivamente para ellos.

Otro aspecto muy interesante de la pelicu-
la es que sustituye los aspectos épicos en los que
suelen centrarse las historias de las misiones espa-
ciales, con un enfoque basado en la preparacion, la
complejidad y las historias detras de cada viaje. En
Proxima nos asomamos como por una ventana a
trabajos que estan muy lejos de uan simple rutina,
en donde cada aspecto es revisado, ensayado, ar-
mado, desarmado... porque de ello denpende no
solo el éxito de una mision, sino la vida de las y los
astronautas y en donde un error, por sencillo que
sea tienen un costo muy elevado.

Es una pelicula de un realismo muy abruma-
dor, pero elegante, con una Eva Green en su mejor
papel. Indaga, no resuelve, el conflicto que asumen
las mujeres en cada paso que dan para desarrollar
todo su potencial. Un trabajo doble y muy superior
al que los hombres nos enfrentamos. Es un mundo
hostil, hecho por los hombre y con pocas conside-
raciones con las mujeres, en donde falta, efectiva-
mente la mirada de ellas.

De manera muy especial, esta cinta explora el
esfuerzo fisico y mental de Sarah para mantenerse
firme en un entorno masculino y machista, y cons-
titute un muy lucido ensayo sobre la maternidad y
los problemas de las mujeres para hacer compatible
su vida familiary laboral. Es una exploracion perspi-
caz, emocionante y critica de las dificultades reales
de las mujeres en la vida profesional y laboral, en
donde no obstante, siempre seran insustituibles...
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Separacion de pigmentos de las plantas

Rafael salgado Garciglia

MATERIALES

3 hojas d e diferente color

(3 verdes, 3 amarillas y 3
“cafés o rojizas)

L ampliay 375 ml

laproximadamente

| 3 tiras de papel blanco
absorbente de cocina
XTS5 cm

| 3 clips

| Ttijeras
1 cuchara

| Alcohol

Esta estacion del afio es ideal para aprender a identificar los

principales pigmentos que se producen en las hojas de las

plantas, como las clorofilas, los carotenos y las antocianinas.

Para que puedas verlos con claridad jVamos a experimentar
con las hojas de diversas plantas!
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€L chocolate procede del drbol del cacao o
cacahuagquahitl entre Los toltecas (7heobroma
cacao L). Existen varias palabras para
referirse a €L entre Las culturas ma ya, azteca
Y tolteca. Los primeros sow Los creadores de
las cinceo bebidas que se elaboran con cacao:
xocolatl o vino de cacao; chorote o bebida de
cacao, maiz Y piLowcLLLo; chilatl (cacao, maiz

La bebida precolombina era amarga, a
veees endulzaoa con miel. Los ewropeos Le
agregaron azicar Yy los suizos le
agregarow leche. Se sabe gue fueron los
alemanes quienes tnventaron La tablilla
que ahora conocemos, Lluego de un proceso
de refinado gque elimina particulas muy
gruesas.

Yy agua de lluvia) y el cacahoatl de maiz y

cacao. Los aztecas Lo mezelabawn con

tlilxéchitl o vatnilla.
€s dectr, el chocolate es
una bebida netamente
mexieanda. Hay una
Legewda que cuenta
que Moctezuma
(Lthutcamina tomaba
chocolate antes de Lr
COW SUS MIULMErDSAS
coneubinas. De Méxteo
Pasé a Europa en
dowde generd una
verdadera pasiow.

La planta de cacao

Del drbol se recolectan Las vainas de donde se extraen Las semtllas
(alrededor de 50 sewillas por vaina o fruto). Estas son sometioas
a uwn proceso de tostado Y luego descascarado (de esta cdscara se
hace el delicloso atole de chagueta de Patzeuaro). Las semillas sin
sw cubierta son wolidas hasta rendir una pasta (el tradiclonal
wmolido se hace aun en metate) muy amarga gque luego se mezela
con azicear Y Los otros tngredientes (nuez, avellana, vainilla,
leche, ete.). La pasta es

responde a Las condiciones ambientales produciendo
miles de sustancias que Le permiten combatir
enfermedades, atraer o vepeler insectos Y otros
herbivoros, protegerse de La radiacion solar, ete. Estas
sustancias tienen estructuras moleculares muy
parecidas a otras en humanos, de alli su efecto en
nosotros. EL chocolate es una bebida muy compleja,
que requiere de todos nuestros sentioos para
apreciarse en toda su magwnitua.

Saber Mds%"






