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EDITORIAL

resentamos otro nUmero de Saber Mds pre-

parado por nuestro equipo editorial, con el

proposito de llevarles diez articulos de divul-
gacion cientifica y las diversas secciones fijas de
nuestra revista. Después del nUmero especial tema-
tico sobre COVID-19, ahora hemos elegido temas
de diversas areas de la ciencia, del gran nUmero de
articulos que hemos recibido de los colaboradores
de Saber Mds, autores que aun en pandemia con-
tinvan con la inquietud de divulgar ciencia y tecno-
logia de su propio quehacer cientifico o para saber
mas sobre hechos muy interesantes e importantes.

En este numero podras leer para saber mas
sobre las investigaciones que han llevado a la po-
sibilidad de vivir en Marte, a mostrarte que hay
compuestos beneficiosos para nuestra salud como
la inulina que se produce en los magueyes y otros
como el clembuterol, un peligro que acecha en
carne adulterada, asi como ciertos polvos blancos
como el azucar, la sal y la harina, que al consumir-
los desmesuradamente pueden provocar alguna
enfermedad metabolica. Hemos conjuntado tres
articulos sobre plantas, que nos muestran su diver-
sa utilidad y porqué algunas son consideradas ma-
lezas, invasoras y exdticas, sobresaliendo ademas
el articulo de portada, que pone de manifiesto la
funcion de los manglares y la problematica que en-
frentan. Pero para saber mas, incluimos un articulo
sobre apocalipsis zombi, que a manera de ciencia
ficcion nos habla de la realidad de una de las enfer-
medades mas significativas del siglo XXI, el cancer,
y el potencial de los ciclodipéptidos bacterianos
como un tratamiento efectivo. Finalizamos, con un
articulo muy interesante que nos describe las diver-
sas especies de bovidos fosiles de México, como el
enorme bisonte antiguo.

Hay dos notas cientificas de eventos cientifi-
cos recientes en Entérate, los nombres de los galar-
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donados del Premio Nobel 2020, que en la prime-
ra semana de octubre se dan a conocer, y sobre el
descubrimiento de un bisonte extinto en México,
investigacion en la que participan cientificos de di-
versas instituciones de nuestro pais, entre ellas la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidal-
go. En la Entrevista, la Dra. Maria Guadalupe Za-
vala Paramo, profesora e investigadora del Centro
Multidisciplinario de Estudios en Biotecnologia de
nuestra universidad, nos cuenta de su trayectoria
cientifica, asi como las lineas de investigacion que
actualmente realiza. En la secciones de Tecnologia y
La ciencia en pocas palabras, los autores nos hablan
sobre la ciencia y la tecnologia que hay detras del
disefio de una sonrisa con el modelado de la encia,
asi como el concepto de agronegocio en México,
respectivamente.

En Una probada de ciencia te recomendamos
dos titulos para proporcionar argumentos de qué
nos hace humanos, el libro *Cémo crear un ser hu-
mano” de Philip Ball y "Qué nos hace humanos” de
Matt Ridley. Enla seccion La cienciaen el cine en esta
ocasion hablamos de la serie " Criminal”, la cual se
lanzo simultdaneamente con produccion de cuatro
paises: Inglaterra, Alemania, Francia y Espafa, no
te la puedes perder. Por Ultimo en Experimenta te
mostramos una manera sencilla pero practica para
propagar plantas, por la induccidn del enraizado en
diversos tipos de esquejes, y en la Infografia, apren-
de sobre las vacunas.

Agradecemos que seas un asiduo lector de
Saber Mds, colabora con compartir este numero y
espera el proximo numero, en el que ya estamos
trabajando.

Rafael Salgado Garciglia
Director Editorial

www.umich.mx www.cic.umich.mx www.sabermas.umich.mx sabermasumich@gmail.com
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Premios Nobel 2020

n los Ultimos afos, en la primera semana del
mes de octubre, la Real Academia Sueca de
Ciencias, el Instituto Karolinska, la Academia
Sueca y el Comité Noruego del Nobel, dan a cono-
cer los galardonados del Premio Nobel de ciencias
(Fisica, Quimica, Fisiologia o Medicina) de litera-
tura, de la paz y de economia, a quienes conside-
ran haber realizado investigaciones,
descubrimientos o contribuciones
notables a la humanidad. En esta
seccion de Saber Mas, cada afo te
damos a conocer los ganadores de
Fisica, Quimica y Medicina. La cere-
monia de premiacion de estos No-
bel, se celebra cada 10 de diciembre
en Estocolmo, Suecia.

Premio Nobel de Fisica

Los galardonados con el Pre-
mio Nobel de Fisica, son tres cienti-
ficos que han dedicado parte de su
vida a la investigacion cientifica del
universo. El britanico Roger Penro-
se, el aleman Reinhard Genzel y la

Rafael Salgado Garciglia

estadounidense Andrea Ghez, recibieron este re-
conocimiento por sus contribuciones en el cono-
cimiento del fendmeno de los agujeros negros. El
Dr. Roger Penrose, de la Universidad de Oxford en
Reino Unido, demostré mediante modelos mate-
maticos la existencia de los agujeros negros, un fe-
ndmeno que ocurre en el universo que captura todo



lo que se introduce en ellos; los Dres. Reinhard Gen-
zel, del departamento de Fisica Extraterrestre del
Instituto Max Planck y actualmente profesor en la
Universidad de California, y Andrea Ghez catedra-
tica de Astronomia de la Universidad de California,
descubrieron un agujero negro en el centro de laVia
Lactea, con una masa cuatro millones mas grande
que la de nuestro sol, al realizar sus investigaciones
desde el observatorio de Hawaii. La Dra. Ghez es la
cuarta mujer en la historia en ganar este premio.

Premio Nobel de Quimica
Este premio Nobel fue para las genetistas

Emmanuelle Charpentier, directo-
ra de la Unidad Max Planck para la
Ciencia de Patogenos (Alemania),
y la estadounidense Jennifer Doud-
na, profesora en la Universidad de
California en Berkeley e investiga-
dora en el Instituto Médico Howard
Hughes, ambos en Estados Unidos.
Ambas son responsables de las in-
vestigaciones que las llevaron a de-
sarrollar "un método para la edicion
de genes". En 2012, en la revista
Science, las dos cientificas publica-
ron sus aportes de esta nueva he-
rramienta de edicion genética, cuyo
mecanismo se llama CRISPR/Casg,
comunmente conocido como "tije-
ras moleculares", es una técnica con
una gran potencial de aplicacion para el tratamien-
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to de enfermedades como el cancer o de enferme-
dades genéticas. Son la sexta y séptima mujer que
ganan el premio Nobel de Quimica desde 1901.

Premio Nobel de Fisiologia o Medicina
El Premio Nobel de Medicina sera entregado
a tres grandes virologos, al britanico Michael Hou-
ghton, quien realiza sus investigaciones tanto en
Reino Unido como en Canad3, en el departamento
de Virologia de la Universidad de Alberta; a Harvey
J. Alter, estadounidense, que desarrolla investiga-
ciones en el Instituto Nacional de Sa-
nidad (NIH), una agencia del Departa-
mento de Salud y Servicios Humanos
de EE.UU; y al también estadunidense
Charles M. Rice, cientifico del Centro
de Estudios de la Hepatitis C de la Uni-
versidad Rockefeller en Nueva York.
Los grupos de estos tres cientificos se
centraron en los estudios con el virus de
la Hepatitis C, la sequnda enfermedad
infecciosa mas mortifera después de la
tuberculosis, con el descubrimiento de
la manera de identificar este virus, asi
como los mecanismos de replicacion
y las respuestas inmunes innatas que
limitan la infeccion. Su contribucion
es importante en la carrera de los tra-
tamientos contra esta enfermedad, un
importante problema de salud mun-
dial.

Fotografias: Nobel Media. Ill. Niklas EImehed

Coordinacion de la Investigacion Cientifica 7
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Descubren al bisonte extinto

mas reciente de México
* Roberto Diaz Sibaja

n una investigacion conjunta de la UMSNH,

el INAH, la BUAP y el Museo de Paleontolo-

gia Eliseo Palacios Aguilera de Chiapas, un
equipo de paleontdlogos dio a conocer el fésil de
megafauna mas reciente del pais, al menos hasta
la fecha. El espécimen consta de la calvaria de un
bisonte macho adulto con ambos cuernos y parte
de las orbitas. Este ejemplar se encuentra alojado
en la coleccion paleontoldgica del Centro Regional
INAH Puebla. Mediante la técnica de fechamiento
por radiocabono fue posible obtener una edad de
7,151 70 anos antes del Presente (9,101 a. E. C.)
para dicho craneo. Esto significa que vivio duran-
te el Holoceno medio (6,531 anos antes de que se
iniciara la construccion de la pirdmide de Keops y
10,426 anos antes de la fundacion de Tenochtitlan),
mucho tiempo después de la extincion de la mega-
fauna de finales del Pleistoceno (11,700 afios antes
del Presente). Para esta edad, los seres humanos
ya habian ingresado a América y habitaban en lo
que hoy es territorio nacional, habiendo iniciado
la domesticacion del maiz y otras plantas como el
aguacate. El sitio donde fue descubierto el fosil es
conocido como Valsequillo y se encuentra ubicado
al sureste de la Ciudad de Puebla. En esta localidad
se ha encontrado evidencia de ocupacion humana,
posiblemente precerdmica.

El bisonte descubierto pertenece a la especie
Bison antiquus, conocida como “bisonte antiguo”.
Los datos de ADN antiguo indican que esta espe-
cie dio origen al bisonte americano actual (Bison
bison) mediante una forma transicional de cuer-
nos cortos llamada “bisonte occidental”, en lo que
hoy es el sur de Canada, entre hace 4,000 y 5,000
anos antes del Presente. El ejemplar de Valsequillo
no corresponde a esta morfologia transicional, sin
embargo, su presencia en el centro del Pais sugiere
que estos bisontes, gracias a su plasticidad alimen-
ticia pudieron sobrevivir a la crisis ambiental del fin
del Pleistoceno que puso fin al resto de la megafau-
na, que incluye mamuts, mastodontes, perezosos
gigantes, félidos dientes de sable y mas criaturas,
entre las que se encuentran otros bdvidos nativos
de México, hoy extintos, de los que si quieres saber
mas, puedes consultar el articulo “Bovidos, cornu-
dos extintos de México”, en este mismo numero.

*Colaborador del Laboratorio de Paleontologia de
la Facultad de Biologia, Universidad Michoacana
de San Nicolds de Hidalgo.
roberto.diaz.sibaja@gmail.com
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Dra. Maria Guadalupe Zavala Paramo
Por Rafael Salgado Garciglia

a Dra. Maria Guadalupe Zavala Paramo es

Profesora e Investigadora Titular C, adscrita a

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, en el Centro Multidisciplinario de Estudios
en Biotecnologia, del que actualmente es la res-
ponsable. Es investigadora del Sistema Nacional de
Investigadores del CONACyT (SNI Nivel 1) debido
a la realizacion de proyectos de investigacion apo-
yados por la propia institucion, del CONACyT y de
otros fondos financieros nacionales e internaciona-
les, teniendo como resultado su participacion en la
formacion de recursos humanos, en la asistencia a
congresos regionales, nacionales y del extranjero,
asi como en la publicacion en articulos de divulga-
cion cientifica y cientificos, en revistas reconocidas
por indices internacionales.

La Dra. Zavala Paramo realiza sus investiga-
ciones cientificas en las lineas de investigacion de
Biotecnologia Molecular Agropecuaria y de Marca-
dores Moleculares, en particular estudia la interac-
cion planta-patogeno, principalmente el complejo

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

de enzimas derivadas de hongos que degradan a la
pared celular vegetal; asi como estudios de genéti-
ca de poblaciones de animales domesticados y de
fauna silvestre. Participa en los Programas Institu-
cionales de Posgrado en Ciencias Bioldgicas, tanto
de maestria (PIMCB) como de doctorado (PIDCB).

Hola Guadalupe, nos gustaria comenzar por que
nos contaras un poco de tu formacion académica.

Soy Bidloga egresada de la Facultad de Biolo-
gia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo (UMSNH), en esta etapa de mi formacion
inicié con el estudio de las respuestas de defensa
del frijol frente al hongo patogeno Colletotrichum
lindemuthianum que produce la enfermedad cono-
cida como antracnosis. Luego, para continuar con
la investigacion de este modelo realicé estudios de
Maestria en Ciencias en Biologia experimental en
el Instituto de Investigaciones en Biologia Experi-
mental de la Universidad de Guanajuato, lo que me
permitio abordar el modelo de la interaccion plan-
ta-patogeno por parte del hongo, y en esta etapa
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de mi formacién adquiri conocimiento sobre los
hongos (bioquimica y biologia molecular), sus esti-
los de vida y los mecanismos que utilizan para in-

fectar y enfermar a las plantas.

Después, miinterés por continuar con el tema
de investigacion me llevo a realizar el Doctorado en
Ciencias con especialidad en Biotecnologia de plan-
tas en el Dpto. de Ingenieria genética del CINVES-
TAV-IPN Unidad Irapuato, periodo en el que abordé
el estudio de la interaccion planta-patogeno me-
diante el aislamiento y el analisis de la expresion
de genes de respuesta de defensa en chile poblano.
Ademas de adquirir una amplia formacion y expe-
riencia en ingenieria genética, también profundicé
mi conocimiento sobre la biologia molecular y el

metabolismo secundario de las plantas.

Posteriormente, me incorporé a la UMSNH,
inicialmente participando en el proyecto de insta-
lacion y creacion del Centro Multidisciplinario de
Estudios en Biotecnologia (CMEB) asi como su fun-
dacion el 5 de agosto de 1998. Enseguida, me invo-
lucré en el desarrollo y consolidacion de las lineas
de investigacion que se crearon como parte del pro-

yecto de desarrollo y consolidacion del CMEB.

TU eres una investigadora con una trayectoria
muy reconocida. Para nuestros lectores y lecto-
ras, ;podrias describirnos brevemente tus lineas
de investigacion?

Participo en dos lineas de investigacion. La
primera deriva lédgicamente de mi formacion en el
conocimiento de la interaccidon planta-patdgeno,
que trata del estudio del complejo de enzimas que
degradan a la pared celular vegetal. Estas enzimas
son producidas por microorganismos tales como
los hongos y bacterias para degradar la pared ce-
lular vegetal de plantas muertas o de plantas vivas
para su nutricion, es decir descomponen la materia
organica y/o son patdgenos de las plantas. Aunque,
ademas de los hongos y bacterias, también algunos
insectos producen estas enzimas, por ejemplo, las
termitas comen madera que es un tipo de pared ce-
lular vegetal.

El modelo de estudio es el hongo Colletotri-
chum lindemuthianum, el principal patdgeno de los
cultivos de frijol a nivel mundial. En este estudio he-
mos realizado el aislamiento y analisis de los genes
de varias enzimas que produce el hongo para de-
gradar la pared celular del frijol durante su proceso
de infeccion. Para conocer como, en cuanto tiempo

y en que cantidades se induce la produccion

de las enzimas, analizamos la expresion ge-

nética y la produccion de actividad enzima-
tica. También, realizamos la purificacion de
las enzimas y su caracterizacion bioquimica
para conocer su potencial de aplicacion en
procesos industriales. Por otro lado, hemos
desarrollado el estudio bioinformatico de las
enzimas a través de software especializados
y bases de datos internacionales para protei-
nas y secuencias nucleotidicas. Por ejemplo,
la prediccion de modelos tridimensionales
de las proteinas, y "docking”, donde a través
de los modelos tridimensionales se analiza
como se unen los sustratos en el sitio cata-
litico de las enzimas. También realizamos el
analisis filogenético y evolucidn molecular
de las enzimas dentro del género Colletotri-
chum. En mi proyecto actual de esta linea de
investigacion, estamos avanzando en el es-
tudio de la expresidon genética global de las
enzimas a través de secuenciacion masiva de
transcriptomas y genomas de diferentes pa-
totipos con diferente nivel de virulencia, re-
visamos la capacidad de estos patotipos para

la degradacion de la pared celular vegetal y

continuamos con el analisis bioinformatico.
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En la otra linea de investigacion, realizo es-
tudios de genética de poblaciones de especies de
animales domesticados (aves y mamiferos) y tam-
bién de fauna silvestre (aves, mamiferos y reptiles).
Obtenemos la informacion a través de marcadores
moleculares de ADN nuclear y ADN mitocondrial
para la identificacion de especies y realizamos es-
tudios de genética de poblaciones; genealogia, di-
versidad y estructura genética, historia demografi-
ca, filogeografia y datacion molecular. Esta linea de
investigacion inicié con el estudio del guajolote de
traspatio (Meleagris gallopavo) y cerdo (Sus scrofa)
a través de marcadores de ADN nuclear conocidos
como microsatélites y después se avanzé al estudio
de ADN mitocondrial. Como producto de estos es-
tudios hemos publicado resultados del analisis de
las poblaciones de guajolote mexicano domestica-
do vy silvestre, y recientemente realizamos un es-
tudio sobre la diversidad genética del cerdo peldn
mexicano.

Por otro lado, respecto a la fauna silvestre he-
mos realizado tipificacion molecular de varias espe-
cies de mamiferos y aves presentes en Michoacan.
Por ejemplo, especies de mamiferos como el jagua-
rundi Herpailurus yagouariundi, ocelote Leopardus
pardalis, puma Puma concolor, comadreja Mustela
frenata, coati Nasua narica, oso hormiguero Ta-
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mandua mexicana, liebre torda Lepus callotis y tla-
cuache Didelphis virginiana entre otros. Actualmen-
te, realizamos estudios de genética de poblaciones
de especies de psitacidos (pericos y guacamayas),
pecari de collar, oso hormiguero y lagartijas del gé-
nero Anolis.

En México un recurso muy importante de la tra-
dicion gastrondmica es el guajolote, ;qué es lo
que mas te interesa de este trabajo que realizas y
como llegaste a dedicarle tiempo a este modelo?

Esto tiene que ver con el hecho de que cuan-
do me incorporé ala UMSNH, mi adscripcion quedo
en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
por lo que decidi que queria realizar investigacion
sobre algun tema relacionado con animales domes-
ticados de traspatio, es decir, los que se crian en las
comunidades rurales de México. Previamente, con
mi formacion y experiencia en biologia molecular e
ingenieria genética yo tenia interés en trabajar con
marcadores molecularesy lo hiceinicialmente a tra-
vés de una colaboracion, para el analisis plantas de
nopal. Asi que inicié el estudio del guajolote como
un compromiso para la generacion de conocimien-
to sobre la genética de esta importante especie que
tiene su origen y fue domesticada en México.
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Cuando inicié el estudio, descubri que se co-
nocia muy poco sobre la genética de la especie que
aun se encuentra distribuida en estado silvestre en
el norte de Méxicoy en Estados Unidos, pero practi-
camente no se conocia nada sobre los guajolotes de
los traspatios de las comunidades rurales. Asi, que
empezamos por realizar visitas a las comunidades
rurales de varios municipios de las regiones fisiogra-
ficas de Michoacan, e hicimos estudios para cono-
cer aspectos morfoldgicos, productivos, reproduc-
tivos, sanitarios, economicos, etc. y ademas, donde
nos dieron permiso de hacerlo, tomamos muestras
de sangre de los guajolotes, que nos permitio es-
tablecer una coleccidon para el analisis genético
molecular de las poblaciones de guajolote de tras-
patio. La informacidn obtenida nos permitid saber,
por ejemplo, que la crianza de los guajolotes esta
principalmente a cargo de las mujeres de manera
tradicional, que ademas de utilizarlos en las fiestas
religiosas o familiares son una fuente de proteinay
economica para las familias. Por otro lado, fue muy
interesante saber que la alimentacion de los guajo-
lotes se basa en maiz, tortillas, frutos de la region
entre otros, y el consumo de insectos en los huer-
tos y cultivos. Desde el aspecto genético molecular
el estudio nos permitio identificar la presencia de
tres grupos o linajes genéticos entre los guajolotes
de traspatio de Michoacan entre otros resultados.

Posteriormente, a partir de los primeros descubri-
mientos sobre el guajolote de traspatio mexicano,
crecio mi interés por el estudio de las poblaciones
del guajolote domesticado y su relacion evolutiva
con las poblaciones de guajolote silvestre.

También sabemos que le dedicas parte de tu
atencion a la fauna silvestre, en particular a los
“pericos”, ;nos podrias hablar un poco de ello?
Los estudios de genética de poblaciones de
pericos iniciaron con el objetivo de conocer la di-
versidad genética de especies que son muy explo-
tadas para el trafico ilegal, ademas de que sus po-
blaciones han sufrido desplazamiento por cambio
de uso de suelo entre otros factores. De manera
que, conocer la diversidad genética de las pobla-
ciones de estas aves es importante para saber cual
es el impacto de la extraccion. Pero, por otro lado,
estos estudios nos han permitido establecer bases
de datos moleculares Utiles en la identificacion de
los individuos requisados por las autoridades, cuan-
do existe el proposito de regresarlos a sus lugares
de origen o de establecer unidades de crianza legal
con un manejo adecuado en las cruzas de los indi-
viduos. Adicionalmente, como con los guajolotes,
en el caso del periquito frente naranja Eupsittula
canicularis que sufre el mayor saqueo entre los psi-
tacidos en México, avanzamos hacia el estudio de
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la estructura genética de las poblaciones, analisis
genealdgico, demografia histdrica y filogeografia.
Actualmente, ademas de E. canicularis, realizamos
estudios de otras especies de pericos y de la guaca-
maya verde Ara militaris.

A ti te gusta la divulgacion, con frecuencia vemos
articulos tuyos en algunos medios ;Qué piensas
de esta parte, es importante?

La divulgacion cientifica es muy importante
como un compromiso con la sociedad para infor-
mar sobre lo que hacemos los cientificos, y como
una fuente de conocimiento que ademas de servir
como apoyo a la formacion académica y toma de
decision vocacional de los jévenes, permita orientar
la opinidn, posicion y decisiones de los ciudadanos
respecto a los problemas de salud, ambientales,
alimentarios, productivos, etc. Esta labor significa
luchar contra la charlataneria, las ideas preconcebi-
das sin argumentos objetivos y rigurosos, y el uso o
interpretacion indebidos del conocimiento cientifi-
co, entre otros. Considero que la divulgacion cienti-
fica se debe hacer desde las universidades de mane-
ra estructurada con objetivos y tareas especificas,
donde se involucre a investigadores y estudiantes.
Y en estos tiempos que vivimos con la pandemia del
COVID-19, la divulgacion cientifica asume un papel
sumamente relevante para resolver las dudas de la
poblacidny orientar sobre el desarrollo de la pande-
miay los resultados y expectativas del uso de medi-
camentos y produccion de vacunas.

¢Qué le podrias decir a los estudiantes de licen-
ciatura, en qué deben poner atencion si quieren
dedicarse a la investigacion cientifica?

Siempre les digo que es muy importante leer
mucho y empezar por identificar los temas que no
les interesan tanto, asi van delimitando lo que si
les gusta. Quizas pueden encontrar dos o tres te-
mas que les atraigan mas, pero deben decidirse
por aquello con lo que verdaderamente se sienten
cémodos y no lo perciban como una tarea, algo
que generalmente consideran que hay que hacer
porque se los piden y hay que cumplir por una ca-
lificacion. Es decir, deben elegir un tema que no
necesiten que nadie les pida estudiar e investigar y
que verdaderamente los emocione como para con-
tinuarlo en un posgrado.

Ahora eres responsable de Centro Multidisci-
plinario de Estudios en Biotecnologia ;como te
sientes? ;combinar labores de docencia, investi-
gacion y ahora gestion... los investigadores real-
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mente combinan mucho estas actividades, ;ver-
dad?

Es un gran reto, pero me siento preparada
para atender la tarea. Claro que la experiencia viene
de esa combinacion de labores. Cuando me incor-
poré a la UMSNH, inicié con una labor de gestion
académica como parte del grupo de cuatro investi-
gadores que hicimos la instalacion, creacion y fun-
dacion del CMEB. Esta labor me permitio adquirir
mucha experiencia en los diferentes aspectos que
tuvimos que atender tanto académicos como admi-
nistrativos. Pero la experiencia continud incremen-
tandose con la creacion y desarrollo de las lineas de
investigacion y en consecuencia vino el aprendiza-
je de la gestion para el apoyo a los proyectos, algo
para lo cual no nos prepararon. Por otro lado, de
manera paralela inicié mi labor docente y de aseso-
ria de estudiantes de las Licenciaturas de Biologia 'y
Medicina Veterinaria, donde también fui adquirien-
do experiencia y gusto por atender a los estudian-
tes. Al poco tiempo, me involucre en la gestion de la
creacion y operacion de los Programas Instituciona-
les de Doctorado y Maestria en Ciencias Bioldgicas
que atiende el CMEB actualmente. En este rubro
adquiri experiencia como Coordinadora Académica
de la Opcion Biotecnologia Molecular de Doctora-
doy del Area Temética Biotecnologia Pecuaria de la
Maestria, ademas de impartir cursos y asesorar es-
tudiantes de ambos posgrados. También participe
en varias ocasiones como consejal dentro del Con-
sejo Técnico de la FMVZ. Actualmente, también
imparto clases en la Licenciatura de Biotecnologia,
ademas de Biologia y Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia y los programas de posgrado. El trabajo ha
sido y sigue siendo verdaderamente multiple y de-
mandante, pero me ha dejado mucha experiencia,
asi que me siento preparada.

Estamos terminando, ;algo que quieras agregar?
Agradezco mucho esta invitacion, creo que es
una excelente forma en que la revista Saber Mas co-
munica la labor y trayectoria de los investigadores.
Les deseo que continUen teniendo éxito e incre-
mentando aun mas el numero de sus sequidores.
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Hacia la terraformacion de Marte

Eduardo Valencia Cantero

upongo que no sorprendo a nadie si digo que

la vision de una noche obscura y densamen-

te estrellada ha ejercido una gran fascinacion
sobre la humanidad. El caso es que la sola idea de
poder llegar a las estrellas tiene un efecto poderoso
en el imaginario de las personas, y este efecto ha
dado un valiosisimo apoyo a los programas espa-
ciales de los paises que los tienen.

En el 2019 se conmemoro el cincuenta ani-
versario de la llegada del hombre a la Luna, para
mi, y probablemente para otros que como yo no
habian nacido entonces, no deja de ser una gesta
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épica e historica. Tal vez aqui cabe aplicar (a la hu-
manidad), aquello de que «Esta bien, fue a la Luna,
pero...

:Qué ha hecho la humanidad desde entonces?»

Desde hace cincuenta anos, la humanidad ha
llenado de satélites la drbita terrestre, ha lanzado
las estaciones espaciales «MIR» e «Internacional»,
ha enviado distintas sondas espaciales que han «so-
brevolado» todos los planetas del sistema solar, in-
cluyendo a Pluton (concédanme que es planeta). En
2019, un aparato chino (Chang'e-4) se poso6 sobre
el lado obscuro de la luna y desplegd un vehiculo
explorador no tripulado. La exploracion a Venus ha
motivado varias decenas de misiones no tripula-
das, lo que ha dejado claro que es un planeta con
una atmodsfera muy caliente y muy hostil para el
ser humano. AUn mas misiones han sido enviadas
al planeta rojo, Marte, mostrando sin margen de
duda, que es un planeta desértico y muy frio.

Planeando la terraformacion

Pero, ;por qué quiere el ser humano ir a otros
planetas? Ademas de la fascinacion de la que ya ha-
blamos, y de que los programas espaciales son un
gran ejercicio de inventiva que impulsa el desarrollo
técnico en muchas areas del conocimiento, existe
una opinion difundida entre personas con distintos
perfiles, acerca de que la exploracion del espacio
exterior es estratégica para la supervivencia de
la especie humana a largo plazo. Esta opinion fue
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expresada claramente por el tedrico ruso Konstan-
tin Tsiolkovsky (1857-1935) en su famosa frase: «la
Tierra es la cuna de la humanidad, pero la huma-
nidad no puede estar siempre en la cuna». Lo an-
terior implica que no basta con mandar sondas a
otros planetas, o incluso visitarlos, sino que habria
que establecer colonias permanentes en ellos, y en
el mejor de los casos, «terraformarlos».

:Qué es la terraformacion?

Es un concepto sacado de la ciencia ficcidn,
pero que se ha vuelto un area de investigacion in-
terdisciplinaria muy valida, y trabajada activamen-
te por pocos cientificos. La terraformacion es la
modificacion de las condiciones de un planeta
extra-terrestre de tal forma que sea capaz de al-
bergar ecosistemas terrestres, por tanto, estaria
concluida cuando el ser humano pudiera vivir en el
planeta terraformado, sin necesidad de un equipo
de soporte vital como lo es un traje espacial. Por su-
puesto, esto no se trata de todo o nada, muy bien
podemos imaginar planetas parcialmente terrafor-
mados.

Si bien, la idea es colonizar los planetas de
otras estrellas, seria muy razonable empezar (para
ganar experiencia), con los planetas mas proximos
del sistema solar y con mejores condiciones para
ser terraformados, como Venus y Marte.

Venus es un planeta de un tamafio muy pa-
recido al de la tierra, con una gravedad solo 10 %
menor a la nuestra; sin embargo, su atmosfera esta

casi completamente formada por bidxido de car-
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bono (CO2) que es un gas de efecto invernadero,
es decir, que atrapa gran cantidad de calor del sol,
el cual estd sensiblemente mas cerca de Venus que
de la Tierra, lo que lo ha convertido en un planeta
de temperaturas que rondan los 950 °C, sin agua
liquida y solo con restos de vapor en la atmosfera.
Otro problema, es que la atmdsfera es tremenda-
mente densa y ejerce una presion casi cien veces
mayor a la que ejerce la nuestra, en este sentido,
la gran mayoria de los organismos terrestres serian
aplastados bajo el peso de la atmdsfera venusina.
Ambos problemas parecen irresolubles con la tec-
nologia con la que contamos actualmente, o con la
que contaremos en las proximas décadas.

Marte es un planeta relativamente pequefo
con la mitad del didmetro de la tierra, y menos del
40 % de la gravedad terrestre. La temperatura en
general es mucho mas baja que en los polos terres-
tres (algo asi como -60 °C), pero en el ecuador mar-
ciano a medio dia de verano, puede alcanzar los
20 °C. La atmosfera también es casi puro bidxido
de carbono (CO2), pero es muy tenue (menos del
1 % de la atmosfera terrestre) y no aplastaria a las
formas de vida terrestres; no obstante, la baja pre-
sion también es un problema. A Marte han llegado

los vehiculos todoterreno Sojourner (1997), Spirit y
Opportunity (2004) y Curiosiyt (2012), ademas del
laboratorio espacial Phoenix (2008) y se ha explo-
rado directamente la superficie marciana. Se sabe
que existe agua congelada en los polos, aunque no
es mucha. La mayor parte del hielo es secoy el CO2
congelado. jAh! y no existe capa de ozono, asi que
los rayos ultravioleta (UV) del sol llegan hasta la su-
perficie del planeta a todo lo que dan. Pero, echan-
do un vistazo general, no parece tan mal.

¢Manos a la obra?

Si se busca que Marte pueda sustentar ecosis-
temas terrestres, habria que llevar los organismos
para «ensamblar» las comunidades bioldgicas que
formarian estos ecosistemas, pero esto claramente
requiere de un proceso.

Si asumiéramos que las dificultades técnicas
para enviar misiones no tripuladas a Marte ya han
sido resueltas, un segundo paso seria encontrar la
zona mas favorable: lo mas templada posible, a
baja altitud y cerca de fuentes de agua subterranea
o proveniente de deshielo, y con esas condiciones
empezar a trabajar en nuestros laboratorios en la
tierra seleccionando, o incluso, modificando por in-




genieria genética a los microorganismos que pudie-
ran adaptarse a vivir «en el mejor sitio de Marte».
Ese es el paso en el que nos encontramos ahora.

Los primeros pobladores de Marte
tendrian que ser microorganismos por ser
los mas resistentes. Distintos grupos de in-
vestigacion han recuperado bacterias de
desiertos terrestres y han probado que
algunas de ellas son capaces de soportar,
al menos por un tiempo, las radiaciones
de luz ultravioleta, el frio inclemente y la
desecacion que se encontraria en Marte,
parece ademas que podrian adaptarse
bien a la mezcla de minerales que com-
ponen la superficie marciana (regolitos).

Dentro de estas bacterias, las mas prome-
tedoras son las que realizan fotosintesis

y producen oxigeno. La esperanza es que
estas bacterias, con el paso del tiempo, po-
drian ir aumentando la cantidad de oxigeno
en la atmdsfera marciana como lo hicieron en la
terrestre hace miles de millones de afos.

&Y la baja presion?, gy el frio? Junto con las
bacterias fotosintetizadoras, habria que enviar
otras que liberaran COz2 al respirar, ya que este gas
de efecto invernadero, ayudaria a calentar la at-
mosfera, pero desde luego eso no bastaria. Necesi-
tariamos calentar Marte por otros medios, ya que
si se calienta lo suficiente se derretiria el CO2 con-
gelado en los polos marcianos, liberandolo como
gas a la atmdsfera, lo que aumentaria la presion at-
mosférica y capturaria mas calor del sol.

Parece un buen plan, pero aun no tenemos la
capacidad técnica para calentar Marte (se han pro-
puesto reflectores solares en la 6rbita marciana) y
mas importante, se calcula que podria no existir su-
ficiente CO2 para que todo esto funcione. Si el plan
siguiera, un proximo paso seria ir llevando especies
vegetales cada vez mas avanzadas, y cuando hu-
biera suficiente oxigeno en la atmasfera, llevar ani-

Martin-Reina D. (2017). «La humanidad rumbo a Marte».
¢Como ves? Revista de divulgacion de ciencias de la UNAM,
227: 8-13.
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/227/
la-humanidad-rumbo-a-Marte
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males

poco

exigen-

tes, luego

vertebrados vy

luego al hombre. Tal

vV e z esto nunca pueda realizarse asi,
pero no nos desanimemos, hay alternativas.

La primera y mas sencilla es no empezar con
un enfoque planetario, sino construir colonias res-
guardadas bajo domos, que utilizarian los recursos
de Marte para ir creciendo. Otro enfoque que solo
podemos imaginar por ahora, por falta de tecnolo-
gia, es estrellar en Marte cometas compuestos de
agua. Los impactos en si podrian elevar la tempe-
ratura y el agua liberada se vaporizaria, el vapor de
aguatambién es un gas de efecto invernadero. ;Un
sueno?, por ahora si.

Entonces, a cincuenta y un anos de la llegada
del hombre a la luna, ;como vamos hacia la
terraformacion de Marte? jTodavia nos falta!

Quintero D. (2018). «La terraformacion de otros mun-
dos: una breve exposicion con especial énfasis en los
aspectos climaticos». 2018:289-299.
http://www.divulgameteo.es/fotos/meteoroteca/Terra-
formaci%C3%B3n.pdf
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Inulina y su potencial funcional contra la colitis

Noé Rosas Monroy y Ana Gabriela Campos Arroyo

El sindrome de colon o intestino irritable

uizas habras oido de este sindrome o po-

siblemente lo padeces. No es mas que la

enfermedad que comunmente es denomi-
nada colitis. En México se ha documentado con un
incremento historico desde 1987, y actualmente se
estima que entre el 16 y 30 % de la poblacidn la
padece, con una afeccion principal en mujeres me-
nores de 45 anos de edad.

Los sintomas, que se pueden presentar desde
la infancia y la adolescencia, son dolor abdominal,
acompanado de alteraciones en la frecuencia o for-
ma de las evacuaciones y distencion o inflamacion.

Aunque hay diversos tratamientos médicos
para su control, ahora sabemos que la alimenta-
cion tiene un papel importante en el desarrollo de
la colitis, pero también en su prevencion, por lo que
se necesitan de alternativas naturales como la inuli-
na, un componente presente en algunos alimentos
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que actua como fibra, y que coadyuven en el trata-
miento de la colitis para la disminucion de algunos
de sus sintomas.

Para entender esta problematica, primero
hablaremos de la colitis y de la microbiota intesti-
nal, y resaltaremos la importancia de los alimentos
funcionales —entre ellos la inulina—, en la dieta de
personas con colitis.

Pero, ¢qué es la colitis?

Es una enfermedad crénica del tracto gas-
trointestinal, comUnmente conocida como colitis
ulcerosa crénica inespecifica, o simplemente coli-
tis, y conjuntamente con la enfermedad de Crohn,
constituyen las dos enfermedades inflamatorias in-
testinales mas comunes. A nivel mundial, la colitis
es la forma mas comun de enfermedad inflamato-
ria intestinal, y en México, 1 de cada 5 personas la
padece, siendo el 70 % mujeres.

Aunque aun es incierto el origen de las causas
de esta enfermedad, se le ha atribuido a diferentes
factores, tanto de tipo ambiental como genético, a
infecciones bacterianas, virales, trastornos psico-
somaticos, mecanismos autoinmunes y hasta fe-
nomenos alérgicos, entre otros. En afos recientes,
factores como el estrés, la depresion o las fuertes
tensiones con las que las personas viven dia a dia,
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se han relacionado con la colitis, ya que provocan
que el intestino se inflame y causen una serie de
sintomas que son incomodos, e incluso, pueden
llegar a incapacitar a las personas.

Por otro lado, los principales sintomas son
malestar estomacal, flatulencia, diarreas, estrei-
mientos alternados y presencia de grandes canti-
dades de moco en evacuaciones.

La microbiota y su relacion con la colitis

En el intestino humano, en especial en el in-
testino grueso o colon, se encuentra un ecosiste-
ma de especies diferentes de microorganismos,
los cuales pueden ser benéficos o no, por lo que un
ecosistema alterado puede provocar determinadas
enfermedades. La microbiota tiene la funcion de
absorber nutrientes esenciales, asi como vitami-
nas y fortalecer el sistema inmunitario, dando un
efecto regulador sobre la funcion de barrera de la
mucosa intestinal, lo que representa un mecanismo
defensivo importante contra enfermedades.

Ahora bien, los microorganismos presentes
en el intestino se adquieren al nacer y durante el
primer ano de vida. Sin embargo, también se ingie-
ren continuamente, principalmente, a través de ali-
mentos y bebidas, observandose que los microor-
ganismos presentes en cada persona varian.
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Contenido de inulina de diversos alimentos

En el colon, el tiempo de transito es lento, lo
que brinda a los microorganismos la oportunidad
de proliferar fermentando los sustratos disponibles
derivados de la dieta o de las secreciones endoge-
nas. Asi mismo, la flora intestinal, también forma
la materia fecal dentro del intestino y genera gases
como el hidrogeno y metano mediante la fermen-
tacion, al consumir hidratos de carbono no absor-
bibles como las fibras. Diferentes investigaciones
sefalan que una alimentacion con alimentos fun-
cionales, tiene efectos beneficiosos sobre la colitis.

:Qué son los alimentos funcionales?

Este tipo de alimentos contienen componen-
tes bioldgicamente activos que ejercen efectos be-
neficiosos y nutricionales basicos, en una o varias
funciones del organismo, que se traducen en una
mejora de la salud o en una disminucion del riesgo
de sufrir enfermedades. Ademas, contienen com-
ponentes como los fitoesteroles, fibra dietética, an-
tioxidantes, acidos grasos insaturados, entre otros,
que pueden modular la microbiota intestinal.

Existen diferentes tipos de alimentos funcio-
nales como los probioticos y los prebioticos. Los
probidticos son microorganismos vivos que cuando
se administran en cantidades adecuadas, confie-
ren un beneficio a la salud. Las cepas probidticas
comunmente usadas, pertenecen a los géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium, E. coli Nissle 1917 y
Saccharomyces boulardii. No obstante, es impor-
tante tener en cuenta que no todos los probioticos
poseen las mismas propiedades beneficiosas.

Por su parte, los prebioticos son ingredientes
alimentarios no digeribles que afectan beneficio-

Quitral et al. (2028); Calizaya y Huari (2017)

samente al huésped mediante la estimulacion se-
lectiva del crecimiento y/o la actividad de una o un
numero limitado de bacterias en el colon. Algunos
de estos prebioticos cuando son incorporados en
la dieta, alteran la microbiota intestinal, disminu-
yendo los recuentos de bacterias coliformes, bac-
teroides y cocos, aumentando hasta diez veces las
bifidobacterias. Otros efectos promotores a la sa-
lud, atribuidos a los prebidticos, estan relacionados
con su capacidad de adherirse a la mucosa intesti-
nal para modular la respuesta inmune del huésped.
Los prebidticos han demostrado que, al inducir un
incremento de las bacterias beneficiosas, contribu-
yen ala mejora de la salud del individuo; y aunque
podemos hablar de diferentes alimentos funciona-
les o prebidticos, creemos que la inuling, tiene un
alto potencial funcional sobre la colitis.

La inulina y sus efectos contra la colitis

La inulina es un tipo de prebiotico que co-
rresponde a un hidrato de carbono de origen vege-
tal, considerado como fibra soluble, que resiste la
digestion y es fermentada en el colon. Aumenta las
heces fecales y el contenido de agua en ellas, me-
jorando asi la digestion. Debido a la propiedad de
fermentar, afecta distintas funciones involucradas
en la proteccion y reparacion de la mucosa del co-
lon, lo que puede contribuir a reducir el riesgo de
enfermedades intestinales como la colitis.

Se ha observado que la inulina tiene varios
beneficios, por ejemplo, a través de la fermenta-
cion en la microbiota reduce los niveles de triglicéri-
dos, colesterol y regula la glucosa en sangre; como
fibra soluble previene y actUa de forma activa en el



estrefiimiento, da forma y suavidad al excremento,
previene la aparicion de diverticulos intestinales y
la aparicion de hemorroides; ademas, trata y pre-
viene cuadros de infecciones diarreicas. También
se ha observado que previene sangrado de tubo
digestivo tanto alto como bajo, gastritis, ayuda

en el tratamiento de cancer de colon, en cua-
dros agudos de colitis, y favorece la absor-

cion de vitaminas y minerales, tales como el
calcio y magnesio en el intestino delgado o

el colon.

Dado que la inulina estimula el cre-
cimiento de las bacterias benéficas para el
organismo, particularmente en el proceso de
digestion, provoca que haya una mayor moti-
lidad en el intestino, porlo que se considera un
alimento funcional para el tratamiento de esta
enfermedad.

Aunado a lo anterior, la fermentacion de
los carbohidratos que consumimos, produce aci-
dos grasos de cadena corta, especialmente bu-
tirato, que es la primera fuente de energia de las
células de revestimiento del colon. Cuando los
niveles de butirato se reducen o estan ausentes,
puede ocurrir inflamacion, una de las caracteristi-
cas de la colitis. El consumo de inulina en dosis ade-
cuada, disminuye los cuadros de esta enfermedad.
Pero, ;qué alimentos o plantas son fuente de inu-
lina?

En la industria internacional la achicoria (Ci-
chorium intybus) y la alcachofa de Jerusalén o tu-
pinambo (Helianthus tuberosus) son las principales
fuentes de inulina, en México se cuenta con la espe-
cie Agave tequilana Weber var. Azul. Pero aun hay
mas, podemos obtenerla en una gran diversidad de
plantas y cuando se produce, es un polvo blanco de
finas particulas de sabor neutro, con facil disolucion
en agua (aproximadamente 10 % a 25 °C) lo que la

Avila-Ferndndez A. (2013). «Prebidticos: Alternativas
mexicanas». Horizonte Sanitario, 12(1):4-6.
http://revistas.ujat.mx/index.php/horizonte/article/
view/149/94

Quitral V., Torres M., Velasquez M. y Bobadilla M. (2018).
«Efecto de inulina en la saciedad en humanos». Perspecti-
vas en Nutricion Humana, 20(1): 79-89.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=S0124-41082018000100079&INng=en&nrm=iso
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hace
facil su consumo, es-
pecialmente en los liqui-
dos.

La recomendacion de consumo de inulina
es de 5 a 8 g al dia, para disminuir algunos de los
sintomas de la colitis. Si se consume de manera di-
recta se recomienda ingerir 4 g al dia durante dos
semanas, disuelta en agua, leche o jugo verde.

A pesar de que hay alimentos con alto apor-
te de inuling, se ha observado que tendriamos que
consumir una gran cantidad de estos para alcanzar
laingesta diaria recomendada. Actualmente conta-
mos con suplementos alimenticios en polvo que
contienen inulina, como los elaborados a partir de
agave, pero recordemos que las fuentes naturales
siempre seran mas saludables.

Servicio Endocrinologia y Nutricion (2017). «Dieta colitis
ulcerosa 1800 kcal».
http://www.ienva.org/web/dietas/dietas-enfermeda-
des-digestivas/dieta-colitis-ulcerosa-1800-kcal.pdf

CalizayaY. y Huari C. 2017. Efecto del consumo de inulina
de achicoria (Cichorium intybus) sobre los niveles de glu-
cosa y malonaldehido (MDA) en suero de ratas inducidas
a Diabetes Mellitus Tipo Il con estreptozotocina [Tesis].
Lima: Universidad Peruana Union: Facultad de Salud.
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Clembuterol: Un enemigo silencioso

Salvador Salgado Diaz y Aurora Femat Diaz

¢Quién no recuerda estos escandalos deportivos?

villermo Ochoa, Antonio Naelson «Sinhay,

Francisco «Maza» Rodriguez, Edgar Due-

fias y Christian «Hobbit» Bermudez, son
futbolistas de la Seleccion Nacional de México que
dieron positivo por clembuterol en pruebas de do-
paje previas a la Copa de Oro 2011. De acuerdo a
Decio de Maria, secretario general de la Federacion
Mexicana de Futbol (FMF), se cree que los jugado-
res dieron positivo debido a la ingesta de carne
de res o de pollo contaminada. En este mismo
ano se celebrd en México el Mundial Sub 17 donde
participaron 24 paises; de los examenes realizados
a 208 futbolistas, 109 mostraron restos de clembu-
terol en la orina, reprobando las pruebas de dopa-
je. El elemento comun, todos habian comido carne
meXxicana contaminada.
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En 2013, La FMF informo que los futbolistas
Amaury Escoto y Marco Jiménez de los Gallos Blan-
cos de Querétaro, resultaron positivos en el consu-
mo de clembuterol, concluyendo que esta sustancia
estuvo presente en la comida, porlo que no estaban
conscientes de su consumo. Mas recientemente, en
2018, el boxeador mexicano Saul «Canelo» Alvarez
fue sancionado con seis meses de inactividad por
dar dos veces positivo al clembuterol en los contro-
les de antidopaje, previos a sucombate contra Gen-
nady Golovkin. La causa de este resultado positivo
fue por la carne mexicana contaminada.

Segun las normas, un atleta es culpable si da
positivo al clembuterol, sin importar si consumio
una sustancia prohibida de manera intencional o
no, por lo que se ha convertido en un grave proble-
mas para los atletas.

¢Consumir clembuterol es un problema solo de
atletas?

La respuesta es muy simple, iNO! Lamen-
tablemente no lo es. Todos estamos expuestos al
consumo de carne contaminada por clembuterol.
El 28 de octubre de 2019, el Instituto de Servicios
de Salud del Estado de Aguascalientes, asequro 59
kg de carne contaminada lista para su venta. Des-
afortunadamente se han presentado casos graves
de intoxicacion derivada del clembuterol, el mas
reciente se presento en Cuernavaca, Morelos, aca-
parando los titulares de diversos periddicos el 14 de
junio de 2019, donde se intoxicaron 38 personas.

Para Saber Mas sobre el clembuterol, acom-
pananos en este recorrido, donde descubrire-
mos algunos secretos que | o

Representacion tridimensional de la molécula del clembuterol
Salvador Salgado Diaz
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rodean.
:Qué es el clembuterol?

La primera vez que lo escuchas, suena como
un medicamento, y efectivamente, jlo es! Su nom-
bre de acuerdo a la Unidn Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés) es
1-(4-amino-3,5-dicloro-fenil)-2-(tert-butilamino)eta-
nol, un poco largo, ;no lo crees? Mejor lo seguire-
mos llamando clembuterol, cuya formula quimica
es C12H18N2Cl20.

El clembuterol es un farmaco empleado para
el tratamiento de problemas respiratorios, por su
efecto broncodilatador, al igual que el salbutamol,
pues ambos pertenecen a la misma familia de los
B2 agonistas adrenérgicos. Aunque, el clembuterol
solo se debe utilizar en animales que no seran des-
tinados a la ingesta humana.

¢Como funciona en el organismo?

El clembuterol ademas de facilitar la respira-
cion, tiene una reaccion secundaria en el organis-
mo que lo consume, ya que provoca un efecto de
reparto, es decir, su absorcion estimula el efecto
anabdlico y el efecto lipolitico. En otras palabras,
provoca el desarrollo de musculo y la pérdida de
grasa al mismo tiempo.

Hasta el momento pareciera un produc-
to estrella, ¢quién no quisiera lograr un fisico de
ensuefio? Pero no todo es miel sobre hojuelas, el
clembuterol ocasiona diversos problemas a la sa-
lud, como mareos, nauseas, dolor de cabeza, do-
lor muscular, taquicardias, temblores musculares,
nerviosismo e intoxicacion que puede ocasionar la

muerte.

Uso ilegal en ganado

Debido a que el clembuterol

logra incrementar la musculatu-

ra, algunos ganaderos lo utilizan

para obtener un maximo benefi-

cio en la comercializacion de sus

animales, en especial del ganado

bovino. Este uso es ilegal, ya que

México en la NOM-061-Z00-1999

prohibio el empleo del clembuterol

y otros ingredientes activos, en la for-

mulacion de alimentos para animales que

seran utilizados para el consumo humano.

Otros paises como Estados Unidos, Cana-

da, China, Japodn, Corea e incluida la Unidn Euro-

pea, también han prohibido el uso de clembuterol

en la ganaderia. Al utilizarlo en nuestro pais, se

dafa notablemente la reputacion para futuras ex-
portaciones.
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¢Quién loregula?

Tal vez has escuchado de la Comision Federal
para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (CO-
FEPRIS) o del Servicio Nacional de Sanidad, Inocui-
dad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), bueno,
ellos se encargan de realizar diversos procedimien-
tos de inspeccidn y supervision en los rastros y es-
tablecimientos industriales, dedicados a producir,
almacenar, sacrificar, procesar y distribuir todo tipo
de carnes, asi como sus derivados.

El SENASICA otorga la certificacion Tipo
Inspeccion Federal (TIF) a los establecimientos
que cumplen con los requisitos establecidos, uno
de ellos, y que es indispensable, es que la carne
esté libre de clembuterol, por lo que se recolectan
muestras de animales sacrificados, siendo el higa-
do, musculo, oring, rifidn y retina las muestras mas
representativas, ya que en ellas podemos encontrar
las concentraciones mas elevadas.

La NOM-EM-015-ZOO-2002 establece tres
métodos para la cuantificacion del clembuterol, es
decir, el ensayo por inmunoabsorcion ligado a en-
zimas (ELISA por sus siglas en inglés), la cromato-
grafia de gasesy la cromatografia de liquidos. Estos
métodos tienen alta sensibilidad, gran precision y
son muy especificos, pero como nada es perfecto,
tienen una desventaja, son muy costosos por lo que

es imposible analizar a todos los animales sacrifica-
dos y solo se hacen muestreos aleatorios.

Consumo de carne

De acuerdo al Consejo Mexicano de la Carne
(COMECARNE), el consumo anual de carne en Mé-
xico, oscila en los 65 kilos por persona. La carne de
ganado bovino ocupa el tercer puesto, solo detras
de la carne de pollo y de cerdo.

De acuerdo al SENASICA (septiembre 2019),
en México existen 844 rastros donde se realiza vigi-
lancia por parte de las entidades federativas y 469
establecimientos que cuentan con la certificacion
TIF, de los cuales, solo 166 realizan sacrificios. En
el primer semestre del ano 2019, se exportaron 629
906 cabezas de ganado bovino solamente a Esta-
dos Unidos, obviamente todas libres de clembute-
rol, por lo que podriamos suponer donde se venden
las que posiblemente si lo contienen.

Otra manera de detectarlo

Recientemente, el uso de biosensores elec-
troquimicos para la resolucion de problemas de
salud, es una tendencia en la quimica analitica mo-
derna, debido a su bajo costo, simplicidad y selec-
tividad. Para nuestra fortuna, el clembuterol cuen-



ta con las propiedades electroquimicas necesarias
para su deteccion.

Tal vez en este momento te puedas estar pre-
guntando, ;qué es un biosensor electroquimico? Es
muy probable que ya los conozcas, si es que alguna
vez te han tomado los niveles de glucosa en la san-
gre.

Los sensores estan constituidos por tres com-
ponentes: el sensor bioldgico que puede ser natural
o sintético; el transductor que no es otra cosa que
un electrodo encargado de traducir la sefnal que
emite el sensor; y finalmente, el detector que da la
respuesta a la sefial. Decimos que tenemos un bio-
sensor cuando el elemento de reconocimiento es
tomado de la naturaleza.

Existen diversos tipos de biosensores electro-
quimicos; no obstante, para la deteccion de clembu-
terol, el mas utilizado es el biosensor voltamétrico/

Chavez-Almazan L.A., Diaz-Ortiz J.A., Garibo-Ruiz
D., et. al. (2019). «Impacto de la vigilancia sanitaria
del clembuterol en Guerrero, México: Resultados de
2011 a 2015». Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias,
10(12):186-198.
http://www.scielo.org.mx/pdf/rmcp/vioni/2448-
6698-rmcp-10-01-186.pdf

Pereyra B. (2018). «En carne propia, la pesadilla del
clembuterol». Proceso, 2162:6-12.
https://www.proceso.com.mx/528738/en-carne-pro-
pia-la-pesadilla-del-clembuterol
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amperométrico, que mide la corriente proveniente
de la electrolisis causada por la oxidacion o reduc-
cion del clembuterol. Esta se logra al aplicar una
diferencia de potencial a un electrodo de trabajo
contra un electrodo de referencia, simultaneamen-
te, la corriente se mide entre el electrodo de traba-
joy el electrodo auxiliar. Dicha corriente es propor-
cional a la concentracion del clembuterol, lo que
permite conocer si la muestra analizada presenta
residuos del farmaco.

Actualmente, algunos investigadores estan
identificando los diversos parametros para lograr
una deteccion optima de clembuterol en mues-
tras provenientes del ganado bovino, acoplando
un electrodo serigrafiado a una estacion de trabajo
electroquimica, utilizando como técnica de detec-
cion, la voltametria ciclica.

¢Podrias imaginar que nosotros como consu-
midores, tuviéramos la oportunidad de verificar si

la carne que estamos adqui-
riendo esta libre de clem-
buterol y evitar futuras
complicaciones?  Seria
increible!, ;no lo crees?
Sin embargo, por el mo-
mento, lo Unico que podemos
hacer es verificar que los productos
adquiridos cuenten con el

sello TIF.

Representacion de un electrédo serigrafiado
Salvador Salgado Diaz

Pereyra B. (2018). «Ineficacia y simulacion sanitarias».
Proceso, 2162:12-17.
https://www.proceso.com.mx/528962/ineficacia-y-si-
mulacion-sanitarias

Valladares-Carranza B., Bafuelos-Valenzuela R., Pe-
fia-Betancourt S.D., et. al. (2015). «Riesgos a la salud
por el uso de clorhidrato de clembuterol: Una revi-
sion». Revista de Medicina Veterinaria, 30:139-149.
https://ciencia.lasalle.edu.co/mv/voli/iss30/12/
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jOJO con los polvos blancos culinarios!

Rita Beltran Sanchez y Mauro M. Martinez Pacheco

e nina en las platicas de sobremesa o par-

ticipando en las labores de la cocina, tanto

mi abuelita como mi mama repetian una ad-
vertencia que en esa época no entendi. Su entendi-
miento lo logré siendo una adulta. Tal advertencia
es, jcuidado con la ingesta de los polvos blancos,
porque te danan! Ellas se referian a esos polvos
blancos que se usan en la cocina durante la elabora-
cion de alimentos. Efectivamente, hoy en dia, con
el sedentarismo y el moderno estilo de vida, a los
polvos blancos tales como la sal de mesa, la relacio-
no con hipertensidn, a la harina con la obesidad o al
azUcar de mesa con la hiperglicemia, todos relacio-
nados directamente con la diabetes mellitus.
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Enla misma cotidianidad, nos enteramos que
algun ser querido o un conocido con diabetes esta
perdiendo la vista debido a la catarata ocular. El
trastorno de la catarata aparece cuando las protei-
nas del cristalino comienzan a romperse y se acu-
mulan ocasionando que este se nuble. Este es un
sintoma secundario de quién padece diabetes, de
ahi nuestra frase jOjo con los polvos blancos culi-
narios!

Esta terrible realidad se llega a convertir en
un hecho que trastoca la calidad de vida de quienla
sufre y de quienes lo rodean y acompanan. Hoy en
dia, el Unico tratamiento que existe para la catara-
ta es el reemplazo del cristalino por uno artificial,
con la inclusion de una protesis mediante cirugia;
sin embargo, para no padecerla, lo mejor es la pre-
vencion. Para ello, estimado lector, te invito a co-
nocer el proceso de formacion de la catarata ocular
diabética.

iiiBien!!!, entonces lo explicamos

La glucosa, es una sustancia natural que obte-
nemos de los alimentos, tales como el pan, dulces,
frutas, miel y muchos otros. Es un carbohidrato
fundamental para satisfacer las necesidades ener-
géticas que el cuerpo humano demanda. Este pro-
ceso fisioldgico se realiza mediante la primordial y
singular hormona llamada insulina y sus recepto-
res celulares, moléculas responsables de mantener
la presencia de glucosa en un nivel celular normal,
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es decir, en el estado fisioldgico denominado nor-
moglicemia. Sin embargo, en un momento crucial
de lavida, el cuerpo humano es incapaz de producir
insulina o sus receptores que puedan apoyar la nor-
moglicemia. La ausencia de insulina o de su efecto
fisioldgico, provoca en el cuerpo una gran acumula-
cion de glucosa, el estado fisioldgico anormal cono-
cido como hiperglicemia.

De manera simple, uno pensaria que todas las
células del cuerpo humano responden a la insulina
para asimilar glucosa, jpero es un pensamiento in-
correcto! Ciertamente, la mayoria de los 6rganos
humanos responden a la insulina; no obstante,
un grupo pequeno de ellos, no lo hacen. Estos ul-
timos, no han expresado la informacidn genética o
carecen de ella, porlo que no regulan la cantidad de
glucosa presente, por esta razon, son severamen-
te dafiados durante el estado hiperglicémico. Aun-
que son diversos drganos los que se ven afectados,
aqui solo hablaremos de los ojos, ya que en estos es
donde se manifiesta la catarata ocular.

El ojo...

El ojo es un drgano que no regula la cantidad
de glucosa intraocular, porque sus células no res-
ponden a la insulina. Su anatomia y fisiologia son
complejas, esta conformado con varias estructuras
tisulares con funcidn extremadamente especializa-
da en la fotorrecepcion y transformacion del haz
luminoso en estimulo eléctrico y su conduccion al
centro nervioso cerebral de la vision.
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Formacion de catarata hiperglucémica. AKR1Bz1: Aldosa reductasa; SDH: Sorbitol deshidrogenasa

El componente anatémico del ojo donde se
manifiesta la catarata o nube es el cristalino, y es alli
donde se encuentra la fibra cristaliniana, célula es-
pecializada en transmitir el haz de luz sin distorsion.
Esto es posible debido a que no tiene organulos in-
tracelulares (mitocondrias, reticulo endoplasmico,
aparato de Golgi, vesiculas). Sin embargo, ellas se
acumulan formando capas finisimas de fibras que
se empalman y a su vez conforman al cristalino. Al
igual que las neuronas, las fibras cristalinianas no
se multiplican, no se recambian, las células muer-
tas y sus restos no se eliminan. Asi que, vivas o
muertas perduran toda la vida del individuo. Su tra-
bajo fisioldgico lo realizan con el gran contenido de
enzimas que poseen y que les permiten la homeos-
tasis celular y tisular para coadyuvar con el proce-
so de vision. Aqui es importante resaltar el término
homeostasis, que es un conjunto de mecanismos
que establecen un equilibrio dinamico, a través del
cual, los seres vivos alcanzan la estabilidad de las
propiedades de su medio interno y la composicidn
bioquimica de los tejidos y liquidos celulares para
mantenerse vivos.

En relacion con la homeostasis, y de regreso a
los polvos blancos culinarios, para que una persona
permanezca sang, la glucosa que se encuentra en

el torrente sanguineo debe mantener un nivel ade-
cuado, es decir, una normoglicemia. Si estos nive-
les aumentan (hiperglicemia), el pancreas segrega
la hormona conocida como insulina, pero si por el
contrario, se mantienen bajos, entonces la lisis del
glucdgeno hepatico aporta glucosa para reestable-
cer la normoglicemia. El glucdgeno es el polisacari-
do de reserva de glucosa en el humano.
Si el ojo no responde a la insulina, ;como se man-
tiene la homedstasis en este?
Desafortunadamente, algun mecanismo que
regule la entrada de glucosa a las fibras cristalinia-
nas, jno existe! Por lo que, en estado de hiperglu-
cemia, el exceso de glucosa se mantiene dentro y
fuera de las fibras cristalinianas. El exceso de gluco-
sa dentro de estas fibras, induce su metabolismo a
través de vias metabdlicas como la de los polioles,
en la que la glucosa es reducida a sorbitol a través
de la enzima aldosa reductasa (AKR1B). Posterior
a ello, el sorbitol se oxida a fructosa por la enzima
sorbitol deshidrogenasa (SDH). La actividad de la
SDH se regula con el incremento de los productos
de lareaccion, es decir, que si hay un incremento en
la cantidad de productos (fructosa y NADH), la SDH
interrumpe la reduccion del sorbitol. Por el contra-
rio, la actividad de la AKR1B no se regula. Enton-



ces, toda la glucosa que se encuentre disponible en
el medio, podria ser oxidada a sorbitol a través de
esta enzima. Estas dos situaciones metabdlicas ge-
neran un gran incremento en la concentracion de
sorbitol.

¢Como se forma la catarata en el cristalino del
ojo?

Para entender este padecimiento, ahora ha-
blemos del sorbitol, la principal molécula respon-
sable del dano celular que produce opacidad en
el cristalino, es decir, la formacion de catarata. El
sorbitol es un osmolito organico, un soluto de bajo
peso molecular, responsable de mantener un volu-
men celular determinado, pero incapaz de atrave-
sar la membrana celular. El incremento de su con-
centracion intracelular, induce la entrada de agua
en la célula, en una cantidad proporcional a la del
sorbitol acumulado. Esta excesiva acumulacion
de sorbitol provoca un edema que causa la lisis o
ruptura de las fibras cristalinianas. Los restos celu-
lares de lo que fueron estas fibras no se eliminan,
sino que se acumulan y dan lugar a una pequena
zona opaca (lesidn), localizada en el cristalino que
aumenta con el tiempo, es decir, la formacion de
catarata.

Entonces, ¢;alguna solucion?

Para un padecimiento de esta naturaleza, la
prevencion es la mejor accion autodisci-
plinaria con el fin de mitigar y retardar
la formacion de la catarata en
individuos con hiperglice-
mia cronica. En el en-
tendimiento de la
prevencion a este
padecimiento, es-

Beltran Sanchez R. (2015). Exploracion de metabolitos
secundarios de extractos de plantas nativas de Michoacan
como inhibidores de la enzima Aldosa Reductasa [Tesis de
Maestria], Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, Morelia Michoacan.

Beltran Sanchez R. (2019). Inhibicidn de la formacion de
catarata ocular experimental con complejos de inclusion
a base de ciclodextrinas y fitometabolitos. Proyecto de
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tamos interesados y realizamos investigacion rela-
cionada a la inhibicion de la AKR1B. El razonamien-
to que nos motiva es simple: al inhibir a la enzima
no habra un incremento de la cantidad de sorbitol y
agua intracelular, por lo que se prevendran las alte-
raciones que conllevan a la formacidn de la catarata
ocular.

Por eso, el interés en nuestro grupo de investi-
gacion, es la busqueda de inhibidores de la AKR1B,
puesto que a la fecha no existen farmacos en el
mercado nacional con esta accion. Estamos inte-
resados en compuestos naturales o sintéticos que
inhiban la AKR1B sin generar efectos secundarios y
que, ademas, presenten propiedades fisicoquimi-
cas como la solubilidad, que les permita ingresar
a su sitio de accion e inhibir a AKR1B y SDH en el
cristalino.

Dia a dia se investiga para lograr establecer
un principio activo y luego un farmaco con estas ca-
racteristicas, con el cual los pacientes que padecen
diabetes mellitus logren prevenir la formacion de
catarata ocular y mantenga su calidad de vida.

Sin duda, hoy concuerdo con las platicas de
mi abuela y mi mama, con el cuidado que se debe
tener con los polvos blancos que usamos en nues-
tras comidas, y los problemas que estos pueden
causar con la ingesta excesiva de ellos... También a
mi hija Irene, jjjse lo ensenaré!!!

investigacion del Programa Institucional de Doctorado
en Ciencias Biologicas, Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan.

Brownlee M. (2006). «The pathobiology of diabe-
tic complications a unifying mechanism». Diabetes,
54:1615-1625.
https://diabetes.diabetesjournals.org/con-
tent/54/6/1615
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Manglares en peligro: Ni su belleza los salva

Norma Onchi Ramuco y Rafael Hernandez-Guzman
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Si tuviéramos la oportunidad de preguntarte
si conoces los manglares y su importancia,
;qué contestarias?

ara don Julian, el dia comienza antes de que

se vean los primeros rayos de sol, toma un

café y se dirige hacia los manglares. En el
trayecto se encuentra con algunos conocidos, se
saludan sin mucho entusiasmo y siguen su camino.
Al llegar al manglar, don Julian prepara lo necesario
para comenzar a pescar, es una labor que ha hecho
desde que tiene memoria. Mientras se desplaza en
su lancha, se pueden observar las llamativas raices
de los mangles, que sobresalen orgullosas al borde
de la laguna. Estas raices, ademas de ayudar a los
mangles a fijarse y sostenerse en los suelos panta-
nosos, cumplen la funcion de atrapar el sedimen-
to y estabilizar el perfil costero, al formar impe-
netrables barreras en las que se refugian pecesy se
adhieren y viven moluscos.

Para medio dia comienzan a aparecer las nu-
bes en el cielo y hace un poco de viento. A pesar de

su cara cansada y quemada por el sol, no es algo
que le preocupe mucho, pues en otras ocasiones,
ha tenido que trabajar bajo estas condiciones. Lo
que aun no sabe, es que esta vez sera diferente.

Su esposa, dona Martina, mira la television.
En el noticiero de la 1:00 p. m. se hace un llamado
a la gente que vive en la zona costera del noroeste
de México, una tormenta toma cada vez mas fuerza
formando el huracdn Kenna que se dirige a la cos-
ta de los estados de Nayarit y Sinaloa. Hacen algu-
nas recomendaciones a la poblacion y adelantan
una posible evacuacion para quienes viven en las
zonas mas vulnerables. Dofa Martina se preocupa
un poco, pero continva con las labores domésticas.
Mas tarde, sale a la calle y se da cuenta que varios
vecinos estan tomando precauciones, algunos se
dirigen a Tepic, un lugar alejado de la costa, donde
han preparado albergues para la ocasion. Su espo-
so llega del trabajo, sus hijos de la escuela, y mien-
tras estan alrededor de la mesa, platican lo sucedi-
do. Para entonces, ha comenzado a llover, pero don

Julian no cree que pueda suceder algo malo: «En 50
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anos que he vivido aqui, nunca ha pasado nada». La
lluvia y el viento son cada vez mas fuertes. Ya fue
imposible salir.

Manglares, ;como protegen la costa?

Mientras tanto, los manglares que diariamen-
te vigilan la costa, comienzan la gran batalla para
impedir que la catastrofe que se avecina sea aun
mayor. Estos ecosistemas costeros se caracterizan
por poseer una enorme belleza natural y albergar
una gran cantidad de fauna silvestre, algunas de
ellas de importancia econédmica como algunos pe-
ces y los camarones. Son el habitat de aves migra-
torias y endémicas, crustaceos, moluscosy reptiles.
Son valiosos porque mejoran la biomasa de espe-
cies de arrecife de coral y ayudan a la filtracion de
contaminantes.

La tormenta y el viento amenazan cada vez
mas. La corriente se lleva todo lo que encuentra
a su paso, don Julidan y dofia Martina temen por la
seguridad de su familia; las pocas pertenencias que
tienen en la casa se pierden entre el agua.
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Fotografia: Rafael Hernandez Guzman

Hoy los manglares dejaron de ser esos sitios
tan encantadores y majestuosos, para convertirse
en guerreros que intentan disminuir el impacto de
la marea producida por el huracan. Los mangles no
pueden lucir las amplias y delicadas hojas, pero el
alto y frondoso dosel de los arboles, le hace frente a
la tormenta. Intentan disminuir la fuerza del viento
formando una barrera contra ese monstruo que fu-
rioso desencadena vientos de hasta 270 kilometros
por hora. En el pueblo no hay electricidad, algunas
familias lo han perdido todo, se observan cultivos
destruidos y se habla de personas fallecidas. A pesar
del esfuerzo, los mangles no han salido ilesos, Kenna
ha causado una enorme defoliacion y, lamentable-
mente, algunos individuos de arboles no lograron
permanecer de pie.

¢Cuales son los problemas que enfrentan?

Este evento natural ha traido consigo la opor-
tunidad que esperaban los manglares, ya que por
décadas han sido desplazados por la expansion de
sitios para la agricultura y para las zonas urbaniza-
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Fotografia: Rafael Hernandez Guzman

das donde las aguas residuales los sitUan en riesgo,
reducen su extension, y con ello, la posibilidad de
cumplir con las funciones ecoldgicas a las que estan
destinados. México ha presentado una importan-
te deforestacion de manglares, siendo uno de los
paises con mayor deforestacion en toda América,
con una pérdida de 100 kildbmetros cuadrados por
ano. A pesar de los beneficios ecoldgicos que apor-
tan, son uno de los ecosistemas mas amenazados.

La construccidon de granjas camaronicolas
es otro de los problemas ambientales que presen-
tan. Esta actividad comenzo a desarrollarse en el
noroeste del pais desde hace casi cuatro décadas y
ha ido en aumento. Aunque es una fuente de ingre-
sos economicos, ha traido consecuencias. Tal vez
una de las mas importantes es la modificacién de
patrones hidroldgicos y ciclo de nutrientes que ha
afectado principalmente a los manglares y maris-
mas. En el afo 2010 se estimaron 8o 0oo hectareas
de estanques y la apertura de canales para esta ac-
tividad, que es uno de los factores de perturbacion
para el bosque de mangle.

¢{Qué podemos hacer para conservar los mangla-
res?

A su paso, el huracan dejo grandes afectacio-
nes, al pueblo comienzan a llegar camiones de los
cuales descienden numerosas personas con unifor-
me dispuestas a ayudar. En el estado de Sinaloa, un
grupo de expertos evalla los dafios, utilizando he-
rramientas tecnoldgicas, en sus computadoras se
les observa trabajar arduamente. Mediante image-
nes satelitales y utilizando técnicas de percepcion
remota como la principal herramienta de trabajo,
comienzan a obtener informacion de las afecta-
ciones del huracan en las zonas naturales. Algunos
miembros del equipo de trabajo salen a verificar las
zonas de desastre. Después de varios dias de traba-
jo, el resultado sugiere que las zonas mas afectadas
son aquellas donde los manglares han sido talados.

Desde entonces se realizan diferentes activi-
dades encaminadas a brinda informacion sobre
la importancia de estos ecosistemas costeros. Se
han generado trabajos que intentan mitigar el de-
terioro al que estan expuestos y donde colaboran
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investigadores de diferentes universidades, cen- Aunque todavia falta mucho por hacer, los
tros de investigacion, organizaciones civiles y au- proyectos de trabajo se estan enfocando en planes
toridades gubernamentales. Don Julian y su familia de manejo que garanticen la sustentabilidad de los
han asistido a varias platicas, en las cuales apren- servicios ambientales que brindan los manglares.
dieron a valorar el recurso natural que tienen cerca

del pueblo, y también, a saber cdmo actuar ante «En la vida de los manglares esta también
estos eventos naturales. cifrada la vida de las costas mexicanas»

Berlanga-Robles C.A. y Ruiz-Luna A. (2007). «Analisis
de las tendencias de cambio del bosque de Mangle
del sistema lagunar Teacapan-agua brava, México.
Una aproximacion con el uso de imagenes de satélite
Landsat». Universidad y Ciencia, 23(1):29-46.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=15423104

los manglares de México?». Investigacion Ambiental,
1(2):202-206.
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/gace-
tas/627/rinones.pdf

CONABIO. (2015, 21 de abril). De las costas a los palada-
res: Manglares [Video].

Ezcurra E., Aburto O. y Rosenzweig L. (2009). «Los
https://www.youtube.com/watch?v=m6olRp8sowE

rifones del mundo: ;por qué debemos proteger
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Entre malezas, invasoras y exoticas




Coordinacion de la Investigacion Cientifica

minos se califi-
tipo de

on estos tres tér-
can a cierto
plantas,
que en los tres
articulos  que
a continuacion
leeras, se definen y

nos describen sus ca- racte-
risticas con algun o algu- nos
ejemplos. Aunque exis- ten

malas hierbas, esas plan-

tas que nadie quiere y se | e s
denomina malezas, en el arti- culo “Qué tan
malas son las malezas” nos aclaran que no son tan
malas como creemos. Muchas de ellas son fuente
de alimento de herbivoros y hasta para nosotros,
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a muchas se les atribuyen propiedades
medicinales y algunas protegen a plan-
tas de valor agricola como atrayentes
de insectos plaga. Otro tipo de plantas

son las invasoras, algunas de las cuales se
convierten en verdaderas plagas, sobre todo
en mantos acuaticos como rios, presas, lagos y la-
gunas. En el articulo “Azolla: Planta acuatica fuente
de nitrogeno®, nos dejan claro que muchas de este
tipo de plantas, tienen una funcidn ecoldgica y hay
ejemplos con un gran potencial para usarse como
fuente de abono verde y como alimento para el
ganado. Finalmente, en "Uchuva, de maleza a exo-
tica”, se manifiesta como una planta considerada
maleza, debido a las propiedades nutracéuticas de
sus frutos, actualmente su demanda es alta, de tal
manera que ahora es considerada “exotica”.
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¢Queé tan malas son las malezas?

Rosario Redonda-Martinez

s comun que al escuchar la palabra maleza,

pensemos en plantas «malas» que crecen en

terrenos baldios, orilla de caminos y carrete-
ras, areas donde se ha eliminado la vegetacion ori-
ginal o bien, en las hierbas que invaden los terrenos
de cultivo, limitan el crecimiento de las especies de
interés econdémico y con ello provocan pérdidas a
los agricultores. La palabra malezas, tiene cierto
grado de certeza, y por eso, se piensa que lo mejor
es eliminarlas usando herbicidas, de tal forma que
lo Unico que se desarrolle en los sembradios, sean
las especies de interés comercial.

Aunque tenemos una idea general de lo que
son las malezas y los dafios que ocasionan, convie-
ne saber qué son, como crecen, de dénde son, por
qué se desarrollan y son abundantes en ciertas zo-
nas, para qué sirven y con qué se comen. Con esta
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informacion, sabremos qué tan malas son las ma-
lezas.

;Qué es una maleza?

En el diccionario de la Real Academia Espaio-
la de la Lengua, encontramos lo siguiente: Maleza
del latin malitia «<maldad»; 1) espesura que forma la
multitud de arbustos como zarzales, jarales, etc.; 2)
abundancia de malas hierbas; 3) hierba mala. En re-
sumen, con estas definiciones entendemos que las
malezas, hierbas malas y malas hierbas, son sindni-
mos que hacen referencia a todas aquellas plantas
no deseadas por el hombre.

¢Como crecen las malezas o qué formas de vida
desarrollan?

Por lo general, son hierbas anuales, es decir,
que nacen después de las primeras lluvias, florecen
y producen semillas durante o al final de esta épo-
ca, como los acahuales (Viguiera dentata o Simsia
amplexicaulis), el giganton (Tithonia tubiformis) o
la aceitilla (Bidens odorata o B. pilosa); no obstan-
te, también hay especies perennes, lo que significa
que crecen, florecen y producen semillas en cual-
quier época del ano, como el diente de ledn (Ta-
raxacum officinale). Existen las que son trepado-
ras como las campanillas (I[pomoea) o el chayotillo
(Sechium), y especies arbustivas como las jarillas
amarillas (Barkleyanthus salicifolius) y blancas o de
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rio (Baccharis salicifolia), e incluso arboles como el
pirul (Schinus molle).

:De donde son las malas hierbas?

Considerando su procedencia geografica,
existen dos tipos: nativas e introducidas. Las ma-
lezas nativas se conocen como autoctonas, porque
son originarias de México, mientras que las intro-
ducidas, también llamadas exdticas o aldctonas,
proceden de otras regiones del mundo, tal es el
caso del pasto rosado (Melinis repens) originario
de Africa, y otras especies nativas de Europa, que
actualmente se encuentran practicamente en todo
el mundo, con excepcion de las regiones polares.
Entre estas se encuentran el nabo, vaina o mosta-
za (Brassica rapa), el ricino o higuerilla (Ricinus co-
munis), el jaramao o rabanillo (Raphanus raphanis-
trum), la lechuguilla (Sonchus asper o S. oleraceus) y
el diente de ledn.

Ahora bien, ;como es que una planta nativa
de Europa o Africa llegé a México? Tal vez parezca
increible, pero las malezas tienen una asombrosa
capacidad de dispersion, ya sea a través de semi-
llas o propagulos, es decir, plantas miniatura que se
desprenden de la planta madre y cuando encuen-
tran un sitio propicio, crecen rapidamente, como
ocurre con el espinazo del diablo (Kalanchoe daigre-
montiana), una planta suculenta nativa de Mada-
gascar, de la que de una sola hoja pueden originar
entre 30-50 propagulos.

Malezas en un terreno baldio. Fotografia de R. Redonda-Martinez.

39




U.M.S.N.H. | Aio 9 /Septiembre-Octubre/ No. 53

En el caso de las semillas, estas tienen estruc-
turas especializadas para ser transportadas por el
viento, pensemos en la «hélice» que dispersa las se-
millas del diente de ledn; otras se adhieren a la piel,
plumas o pelaje de los animales, o a las llantas de
los vehiculos, como ocurre con las semillas de acei-
tilla y mirasol (Cosmos bipinnatus). Sin embargo, el
mayor dispersor de malezas es el ser humano, por
ejemplo, si alguien fue de viaje a otro pais, encon-
tré una planta que le gusto, decidio traerla de re-
cuerdo pasandola de contrabando en la aduana, sin
sospechar que el clima tropical de México le gusta-
ria y se reproduciria sin mayor problema, esta llega
a convertirse en una especie invasora.

En algunos casos, las malezas se introdu-
jeron como forraje, sin sospechar que llegarian a
invadir y desplazar a la vegetacidn nativa, tal es el
caso del pasto elefante (Pennisetum purpureum),
o bien, llegaron en cargamentos de cultivos o se-
millas importados de otro pais o continente, y la
inspeccion fitosanitaria no las detectd hasta que se
observaron plantas en distintas regiones del pais,
como ocurridé con el boton de oro o manzanilla de
campo (Senecio inaequidens), especie registrada en
el centro del pais en la década de 1990, y que ahora
se encuentra en todo el territorio nacional, sin sa-
ber como llegd de Sudafrica a México.

Malezas meliferas. Fotografia de R. Redonda-Martinez.

¢Por qué las malezas son mas abundantes en al-
gunos sitios?

Con excepcion de arbustos y arboles, las ma-
las hierbas tienen ciclos de vida cortos, por eso
son abundantes en lugares donde se ha eliminado
la vegetacion original, como ocurre cuando se tala
un bosque o una selva para establecer cultivos. En
estos sitios, la materia organica es abundante y hay
gran cantidad de luz, condiciones adecuadas para
que germinen las semillas que arriben. Por com-
petencia, las especies mejor adaptadas para tole-
rar las inclemencias del clima, seran las absolutas
ganadoras para crecer, florecer, producir semillas y
por tanto dejar descendencia fértil en la zona.

Las malezas cumplen con estos requisitos, en
particular las introducidas, porque no tienen enemi-
gos naturales, es decir, insectos que se las coman, o
bien, producen compuestos quimicos que las pro-
tegen de sus ataques. En el mejor de los casos (para
ellas y el peor para nosotros), se debe también a
que su informacion genética les permite adaptarse
a cualquier tipo de ambiente, quizas de ahi viene el
refran «Hierba mala, jnunca muere!».

Pero, ;son tan malas las malezas?
La respuesta es jNo todas! Como se mencio-
no, existen malas hierbas cuyo crecimiento es pro-



piciado por los propios agricultores, porque pue-
den ser fuente de alimento, mientras que a otras
se les atribuyen propiedades medicinales, como
la aceitilla, el diente de ledn vy la jarilla. Pero aun
hay mas, existen especies de importancia melifera,
como la misma aceitilla, el giganton, el mirasol, el
acahual, el cempasuchil (Tagetes erecta), la jarilla, la
jara china (Baccharis heterophylla), el chayotillo, la
campanilla y la vara blanca (Montanoa grandifolia).

También, hay especies que protegen los cul-
tivos del ataque de ciertas plagas, particularmen-
te chapulines y pulgones, funcidn principal del gi-
ganton, mirasol, aceitilla y acahual, o se usan como
cercos vivos, tal como ocurre con jarillas y jara chi-
na. Otras tienen usos rituales, siendo el cempasu-
chil y el pericon (Tagetes lucida) las mas conocidas y
utilizadas; en el primer caso para adornar las ofren-
das y tumbas en dia de muertos, y en el sequndo
caso para confeccionar la cruz de yauhtli, empleada
en otra festividad religiosa.

Las malezas, jtambién se comen!

Varias especies de plantas consideradas como
malezas, son comestibles y pueden emplearse de
muy diversas formas. Quizas por ello se suele decir
«Lo que no mata, engorda». Las hierbas malas mas
utilizadas en la cocina son los quelites (Chenopo-
dium spp.), quintoniles (Amaranthus spp.) y verdo-
lagas (Portulaca oleracea), que se consumen
solos o acompanados con carne, pescado o
salsa. En zonas rurales, con la lechuguilla y el
diente de ledn, se preparan ensaladas de ma-
nera similar a la lechuga (Lactuca sativa) que
compramos en el mercado o en las tiendas de
autoservicio.

Araujo-Mondragon F. y Redonda-Martinez R. (2019).
«Flora melifera de la region centro-este del municipio
de Patzcuaro, Michoacan, México». Acta Botanica Mexi-
cana, 126: e1444,.
http://abm.ojs.inecol.mx/index.php/abm/article/
view/1444

Castro-Lara D., Bye-Boettler R. y Mera-Ovando L.M.
(compiladores). (2011). «Recetario de quelites de la
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Existen otras malas hierbas que se consumen
de forma local en varias comunidades, entre ellas
estan, la hierba del piojo (Galinsoga parviflora o G.
quiadrirradiata) que en Oaxaca se usa para prepa-
rar sopa de quelites o de guias de chayote (Sechium
edule) y calabaza (Cucurbita pepo). También se utili-
zan la malva (Malva parviflora) y la violeta de cam-
po (Anoda cristata), cuyas hojas y frutos tiernos
se preparan en ensalada, o se cuecen y consumen
como los quelites.

Ante este panorama, deberiamos revalorar
laimportancia de las malezas, en particular las na-
tivas, y verlas como lo que realmente son, un con-
junto de especies con usos muy diversos. Al mane-
jarlas de manera tradicional, sin emplear herbicidas
que afecten a otros organismos, estas pueden ser
Utiles como alimento ya sea para humanos, ganado
o polinizadores, o bien por sus propiedades medi-
cinales. Ademas, pueden utilizarse como cercas vi-
vas, incluso cultivarse como especies ornamentales
o flor de corte. Por todas estas caracteristicas, mu-
chas plantas consideradas malezas jNo son malas!

zona centro y sur de México». UNAM-SNICS-SINARE-
Fl, 64 p.

Mera-Ovando L.M., Castro-Lara D. y Bye-Boettler R.
(compiladores). (2011). «Especies vegetales poco valo-
radas: una alternativa para la seguridad alimentaria».
UNAM-SNICS-SINAREFI, 215 p.
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Azolla: Planta acuatica fuente de nitrégeno

Carlos Enrique Peina Rodriguez y Yolanda Ruiz Suarez

a crisis ambiental agricola que vivimos hoy en

dia, por las malas practicas agricolas intensi-

vas, basadas en la aplicacion excesiva de qui-
micos como los plaguicidas y los fertilizantes qui-
micos, entre otros, nos ha enfrentado a problemas
como el desgaste y la contaminacion de los suelos
agricolas, de rios, de manantiales, de lagos y de los
mares, la pérdida de recursos naturales y la reduc-
cion progresiva de la productividad en alimentos
agropecuarios. Esta problematica nos lleva a bus-
car nuevas tecnologias agrobiotecnologicas con
el fin de corregir estos problemas, una alternativa
entre muchas, es generar nutrientes para las plan-
tas a partir de las mismas plantas.

Dentro de estas alternativas, tenemos el uso
de plantas acuaticas, las cuales presentan caracte-
risticas especiales por estar asociadas con peque-
fios organismos vivos, que ayudan a capturar nu-
trientes que estan presente en el aire, sueloy agua,
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una fuente potencial de esos nutrientes para usarse
en plantas de valor agricola.

De plaga a un elemento util

En muchas ocasiones, las plantas acuaticas
se comportan como plaga, debido a su rapido
crecimiento e invasion de ciertos cuerpos de agua
como lagunas, lagos, presas, etc. Unas de las plan-
tas acuaticas invasoras mas agresivas en nuestro
planeta son el lirio acudtico (Eichhornia crassipes),
la oreja de raton (Salvinia molesta) o el carrizo gi-
gante (Arundo donax). Estas y otros cientos de es-
pecies de plantas acuaticas que son consideradas
como plaga, tienen una funcion ecoldgica, ya que
tienen importancia en programas de restauracion
ambiental, actuan sobre la circulacion de nutrien-
tes en el medio acuatico, estabilizan los sedimen-
tos para evitar erosion, purifican el agua de bidxido
de carbono (CO2), y algunas especies son utilizadas
como nicho para la proteccion de animales acuati-
cos pequenos y para que las aves y peces aniden.

Con un manejo adecuado de este tipo de
plantas, como su tasa de crecimiento, la absorcidn
de varios nutrientes, y en especial, la del nitrégeno,
estas se convierten en un elemento Util en el trata-
miento de aguas contaminadas y como una fuen-
te importante de nutrientes. Actualmente, muchos
granjeros producen plantas acuaticas para diferen-
tes aplicaciones, principalmente para su uso como
abono verde y como alimento para el ganado.

Para este fin, existen dos tipos importantes de
plantas acuaticas, algunas especies de Azolla y de
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Salvinia, |las cuales son helechos acuaticos flotantes
que estan presentes en la mayoria del territorio de
nuestro pais, asi como distribuidas en todo el mun-
do, ya que habitan en cuerpos de agua dulce con
poco movimiento. Son plantas con un crecimiento
y reproduccion rapido, e incluso, si las tenemos en
condiciones adecuadas de nutricion, pueden alcan-
zar una productividad de 32 toneladas por aho.

La Salvinia es una planta que se le ha recono-
cido caracteristicas especiales, como la de absorber
metales pesados, contaminantes de presas, rios y
lagos por pilas, baterias, monitores, entre otros
mas, de tal manera, que puede transformalos a ele-
mentos mas amigables para el ambiente.

¢Por qué Azolla es una fuente potencial de nitro-
geno?

Azolla es un género perteneciente a la familia
Salvinaceae, que agrupa varias especies de peque-
fios helechos acuaticos, que solo miden unos cuan-
tos centimetros, tales como A. filiculoides, A. micro-
phylla, A. caroliniana, A. mexicanay A. pinnata.

Estas pequefas plantas tienen la capacidad
de asociarse con un organismo todavia mas peque-
fio, que no lo vemos a simple vista, pero que habita
en las raices. Este organismo microscopico, la cia-
nobacteria Anabaena azollae, es capaz de absor-
ber nitrogeno del ambiente, por lo cual estd muy
ligado con la planta acuatica, ya que los dos hacen
un equipo perfecto: mientras el primero absorbe el
nitrogeno, la planta lo almacena y usa para su me-
tabolismo esencial.
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No olvidemos que el nitrégeno es un elemen-
to fundamental para la elaboracion de aminoaci-
dos, proteinas, acidos nucleicos y otras moléculas
como el ATP (adenosin trifosfato), necesarias para
el crecimiento dptimo de las plantas, por lo que esta
asociacion es muy importante ya que se estima una
fijacion de nitrogeno de hasta 1 200 kilogramos por
una hectarea, en condiciones controladas de culti-
vo, jimaginense! Aproximadamente el peso de dos
autos compactos. Ademas, el uso racional de este
nitrégeno como abono verde, no es considerado
como contaminante de suelos, por lo que es una
gran alternativa para usarse en la agricultura.

Azolla, nuestra sorprendente planta acuatica,
es una de las pocas a nivel mundial que tiene una
mayor capacidad de reproducirse, por lo que es
muy facil obtener de manera rapida cantidades
importantes de esta planta, y por lo mismo, gran-
des cantidades de nitrdgeno que puede aplicarse

Aldas-Jarrin J.C., Zurita-Vasquez J.H., Cruz-Tobar S.E., et.
al. (2016). «Efecto biofertilizante de azolla-anabaena en el
cultivo de maiz (Zea mays L.)». Journal of the Selva Andina
Biosphere, 4(2):109-115.
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=52308-38592016000200008

Bonilla-Barbosa J.R. y Santamaria-Arauz B. (2013). «Plantas

acuaticas invasoras en México», Hypatia, 46.
https://[www.revistahypatia.org/~revistah/index.php?op-
tion=com_content&view=article&id=692&Itemid=857
Sevillano-Garcia F., Subramaniam P. y Rodriguez-Barrueco

a plantas productoras de granos, verduras, tubér-
culos, legumbres, frutas, hortalizas, entre muchas
mas. El uso de esta planta acudtica para enriquecer
el suelo, data de hace muchos anos en los campos
de arroz de China y Viet Nam, y mas recientemen-
te en Brasil. Por las caracteristicas mencionadas,
Azolla es una buena alternativa para el cuidado
de nuestros campos agricolas y medio ambiente,
asi como sus multiples beneficios en la aplicacion
en este sector tan contaminado y danado por el hu-
mano.

Ademas, por ser una rica fuente de nitrége-
no, Azolla es utilizada en la alimentacion animal,
como cerdos, pollos y gallinas, por la composicion
de macronutrientes y aminoacidos esenciales, por
su aceptabilidad y digestibilidad.

Azolla es una planta acuatica, muchas veces
considerada plaga o invasora, por lo que su uso po-
tencial ha sido poco explotado.

C. (1986). «La asociacion simbidtica fijadora de nitrogeno at-
mosférico Azolla-Anabaena». Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada del CSIC, 11:233-252.
http://digital.csic.es/bitstream/10261/85747/1/La%20asocia-
Ci%c3%b3n%20simbi%c3%b3tica%2o0fijadora%2o0de%2oni-
tr%c3%b3geno%20atmosf%c3%agrico%20Azolla-Anabae-
na.pdf

Suarez J. y Gonzalez-Garcia E. (1998). «Las plantas acuaticas
en un contexto de aprovechamiento sostenible de los recur-
sos naturales. |. Azolla spp». Pastos y Forrajes, 21(1):1-13.
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-o1190067/document
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Uchuva, de maleza a exotica

Jade Yuritzi Hernandez Castro y Yolanda Ruiz Suarez

n la actualidad, existe una demanda creciente

de cultivos que ademas de alimentar, aporten

beneficio a la salud. Estos cultivos son llama-
dos comunmente nutracéuticos, y un ejemplo de
ellos es la uchuva (Physalis peruviana L.), un fruto
amarillo y carnoso considerado exotico por sus im-
portantes propiedadesy usos, los cuales te vamos a
presentar a continuacion.

¢Qué es la uchuva?

Physalis peruviana en un arbusto de la familia
solanacea, originaria de los Andes, y es la mas co-
nocida dentro de este género, con una vida produc-
tiva alta. Su fruto de color amarillo brillante y sabor
dulce semiacido, es consumido principalmente en
fresco y se le atribuyen propiedades nutracéuticas.
Ademas, sus raices, tallos y hojas tienen propieda-
des medicinales por lo que son usadas en la indus-
tria farmacéutica. Es increible que por muchos afios
fue considerada una planta asociada a cultivos, y en
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algunos casos como maleza, mientras que en la ac-
tualidad, es una especie cultivada y su fruto tiene
una demanda mundial, por lo que ahora es consi-
derado exotico.

Una de las caracteristicas principales que tie-
ne este arbusto, es que se adapta muy facilmente
a diferentes climas y tipos de suelo, por lo cual en
Meéxico ya se han realizado diversas investigaciones
para evaluar su adaptabilidad, com-
portamiento y productividad,
asi como sus propieda-
des nutricionales y
medicinales.

¢Por qué
consumir
uchuva?

E |
valor nu-
tricio-
nal de la
uchuva es
muy alto,
ya que
este  fruto
es una exce-
lente fuente de
vitamina A, vita-
minas del complejo
B12, vitamina C, hierroy
fosforo, con altas propiedades
antioxidantes y antinflamatorias, que
ademas muestra actividad hipoglucémica (regula
de manera natural los niveles bajos de glucosa o
azucar en la sangre). El fruto también contiene aci-
do citrico, de ahi sus propiedades diuréticas.

En un estudio realizado en 1994 por la Cor-
poracion Colombia Internacional, la Universidad de
Los Andesy el Departamento de Planeacion Nacio-
nal, en diferentes regiones de Colombia, se le atri-
buyo a esta planta otras propiedades medicinales
tales como la purificacidn de la sangre, el alivio a
problemas en la garganta, fortificacidon del nervio
optico, limpieza de las cataratas y control de los pa-
rasitos del estdmago como amibas. En otros estu-

Aguilar-Carpio C., Juarez-Lépez P., Campos-Aguilar I.H., et.
al. (2018). «Analisis de crecimiento y rendimiento de uchuva
(Physalis peruviana L.) cultivada en hidroponia e invernade-
ro». Revista Chapingo. Serie horticultura, 24(3):191-202.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=51027-152X2018000300191&Ing=es&nrm=iso&tIng=es
AntUnez-Ocampo O.M., Sandoval-Villa M., Alcantar-Gonza-

lez G., et. al. (2016). «Floracion y fructificacion de Physalis pe-
ruviana L. por la aplicacion de amonio y nitrato, edad y vigor

dios, se demostrd que el jugo de la uchuva madura
posee un alto contenido de pectina, lo que dismi-
nuye los costos en la elaboracion de mermeladas 'y
otros productos similares.

La principal forma de consumir este fruto es
en fresco, debido a que en estado inmaduro tiene
mayor contenido de antioxidantes. También pue-
de consumirse en ensaladas o cocteles, jugos, mer-

meladas, conservas en almibar, vinos y
salsas.

El valor apreciado de
la uchuva
Por  con-
siderarse  un
fruto exotico,
SU  consu-
mo y valor
econdmico
va en au-
mento. Los
principales
paises pro-
ductores son
Australia, Co-
lombia, Pery,
Ecuador, India,
Nueva Zelanda;
mientras que los con-
sumidores son Alemania,
Brasil, Bélgica, Francia, Canada,
Estados Unidos de América, Holanda,
Italia, Inglaterra y Suiza.

El fruto de uchuva tiene larga vida de ana-
quel al no estar expuesto directamente a las con-
diciones climaticas, lo cual evita dafios al momento
de su cosecha, conservando sus propiedades y fa-
voreciendo su comercializacion y transporte sin re-
querir condiciones especiales para su conservacion.

Por estas caracteristicas, el precio de la uchu-
va es elevado, de tal manera que su cultivo en Mé-
xico representaria un gran potencial econémico.
Se espera que no pase mucho tiempo para que los
mexicanos podamos disfrutar de los beneficios de
esta exdtica y nutritiva fruta, y veamos el valor no
solo por consumirla, sino también al cultivarla.

de la planta». Agrociencia, 50(5):603-615.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S1405-31952016000500603

Florez R.V.J., Fisher G. y Sora R.A.D. (2000). «Produccion,
poscosecha y exportacion de la uchuva (Physalis peruviana
L.)». Colombia: Universidad Nacional de Colombia, UNIBI-
BLOS. 175 p.
http://www.bdigital.unal.edu.co/48034/2/9588051746.PDF
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Cancer: apocalipsis zombi en el cuerpo

Laura Hernandez-Padillay Jesus Campos-Garcia

a ciencia ficcion nos ha permitido ver un pa-

norama apocaliptico hipotético en el que los

seres humanos se convierten en zombis, en-
tes reanimados después de su muerte, sin voluntad
propia, que buscan a otros humanos para transfor-
marlos en uno de ello. En este escenario, el mundo
tedricamente termina con la extincion total de la
raza humana, pero como en toda pelicula de zom-
bis, siempre hay sobrevivientes en busca de una
cura que logre salvar a la humanidad.

En este articulo te describimos, como la vida
cotidiana supera la ciencia ficcion, ya que te expli-
caremos que hay células que asemejan a un zombi:
las cancerosas. Para ello, también revisaremos el
comportamiento, la invasion, asi como las alterna-
tivas de tratamientos actuales para la erradicacion
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de estas células, a las que denominamos «células
zombis».

Estas no pueden morir, son incapaces de rea-
lizar las funciones de una célula normal, lo que pro-
voca el descontrol y/o desregulacidn de la division
celular. En general, los zombis son, como dice «The
Ghost Breakers», esta comedia norteamericana de
terror: «Los verds, caminando ciegamente con los
ojos muertos, siguiendo ordenes, sin saber lo que
hacen». Los zombis se alimentan de carne humana,
lo cual les garantiza la vitalidad y la vida eterna, se
distinguen de los humanos en que son incapaces de
dominar su voluntad, y esto mismo ocurre con una
célula cancerosa, que al parecer inmortal, convierte
las células sanas en cancerosas.

Invasion zombi: el terror que implica

El cancer es un conjunto de mas de 200 enfer-
medades diferentes que comparten ciertas carac-
teristicas, entre ellas, que mantienen un crecimien-
to celular incontrolado «células inmortales», que al
igual que un zombi, no mueren y son capaces de
infectar células sanas.

Los seres humanos estamos predispuestos
a desarrollar cancer debido a diversos factores
como el tabaquismo, la alimentacion, la exposicion
a sustancias quimicas toxicas, entre otros mas. En
general, estos factores dafan nuestro ADN, espe-
cificamente en sitios llamados genes, de los cuales
existen dos grupos que al estar dafados o desre-
gulados, puedan promover el crecimiento celular

descontrolado y provocar el desarrollo de esta en-
fermedad.

La transformacion de un humano a zombi se
da por mordidas u otra lesidn por estar en contac-
to con otro zombi. Las células cancerosas tienen un
método similar para transformar a las células sa-
nas, esto es conocido como «metastasis», que es la
capacidad invasora que tiene una célula cancerosa
de entrar en el torrente sanguineo para desarrollar
cancer en lugares distintos del cuerpo donde se ori-
gind. Cabe mencionar que cuanto mas capacidad
de metastasis tenga un tipo celular de cancer, mas
dificil resultara erradicarlas.

Lo anterior tiene analogia a lo que hacen los
zombis de la serie «The walking dead», su caracte-
ristica es ser lentos y torpes, pero también estan los
que corren a gran velocidad como los que hemos
visto en la pelicula «Guerra mundial Z». Un zombi
hambriento y veloz sera mas peligroso que uno len-
to y menos voraz, un cancer con las caracteristicas
de «Guerra mundial Z» serd mas agresivo.

Asi como los zombis son muy invasores, ya
que con un solo rasguio convierten a sus victimas
en cientos o miles de zombis, una célula cancerosa
es capaz de convertir una célula sana en inmor-
tal, de la cual podrian formarse un numero inmen-
so de células cancerosas. Un caso particular, es el
de una mujer estadounidense llamada Henrietta
Lacks que alcanzd literalmente la inmortalidad, ya
que sus células se transformaron en cancerosas, de
aqui que cientificos pudieron aislar la primera linea
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celular cancerosa humana llamada Hela (derivado
de las dos primeras letras de su nombre y apellido),
lo que permitié conocer cdmo actuan este tipo de
células cancerosas. Ironicamente, este cancer per-
mitid que Henrietta sea inmortal, ya que actual-
mente sus células se encuentran deambulando en
importantes laboratorios de investigacion, donde
estan bajo constantes estudios con el fin de modifi-
car su comportamiento, y asi detener su crecimien-
to descontrolado.

:Como se alimentan los zombis?

La obtencidn de energia en las células se lle-
va a cabo por la completa oxidacion de la glucosa,
empleando tres vias metabolicas: glicdlisis, ciclo de
Krebs y fosforilacion oxidativa. El aumento descon-
trolado de la glicdlisis, es una caracteristica en tu-
mores cancerosos; tipicamente las células tumora-
les se caracterizan por un aumento de captacion de
glucosa para generar energia; sin embargo, no usan
la respiracion, este fenomeno es conocido como
efecto Warburg.

Cuando se infectan las células cambian de
metabolismo, disminuyendo el metabolismo oxi-
dativo, jsimilar a lo que ocurre en los zombis!, que
cambian la dieta del ser humano por el canibalismo.
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Muerte de las células cancerosas, provocada por los PA-CDPs

Estas alteraciones en el metabolismo confieren una
ventaja selectiva para la supervivencia zombi.

Principales armas contra los zombis o tratamien-
to contra el cancer

Actualmente, las principales terapias contra
el cancer son la cirugia, la quimioterapia y la radio-
terapia, este tratamiento multidisciplinario resul-
ta efectivo matando a las células cancerosas, pero
estas armas traen consigo efectos secundarios no-
civos como anemia, fallo renal, entre otros. Varios
estudios han identificado subpoblaciones de célu-
las que son resistentes a tratamientos de quimiote-
rapia y radioterapia, lo que explica el origen de las
recaidas y la reaparicion del tumor con el paso del
tiempo, haciendo dificil erradicar al «zombi inva-
sor», por lo que la investigacion sobre nuevas estra-
tegias es uno de los grandes retos.

Los medicamentos contra el cancer son sin
duda unos de los mas agresivos que se conocen,
ya que aunque tienen la funcidn de matar las células
cancerosas, también envenenan a las otras células
sanas de nuestro organismo. Una de las diferencias,
es que las células cancerosas se reproducen rapida-
mente, y eso es una ventaja, ya que los tejidos que
se reproducen a mayor velocidad se envenenan
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primero. Por lo

que, encon-

trar un farma-

co que identi-

fiqgue y mate a

la célula zombi

sin que afecte a

las células sanas, es

vital para contrarrestar

los efectos secundarios
mencionados.

Los ciclodipéptidos de
origen bacteriano: una

nueva esperanza
Los ciclopéptidos o
ciclodipéptidos (CDPs), son
moléculas sintetizadas por bacte-
rias como Pseudomonas aeruginosa (PA-CDPs) que
tienen la capacidad de evitar la proliferacion de
diferentes tipos de células cancerosas. En nuestro
grupo de trabajo, en el laboratorio de Biotecno-
logia Microbiana del Instituto de Investigaciones
Quimico Bioldgicas de la Universidad Michoacana
de San Nicolds de Hidalgo, realizamos estudios
con los PA-CDPs y los avances indican que estos
inducen la muerte celular (apoptosis) de las células
cancerosas, e interesantemente, no afectan a las
células sanas. Incluso, sabemos como actuan, los
PA-CDPs: provocan la muerte de las células can-
cerosas a través del bloqueo de la activacion de
una de las principales vias de supervivencia celular
«PI3K/AKT», oncogenes de los que mencionamos al

inicio del articulo.

Boticario C.B. y Angosto M.C. (2009). Innovaciones en
cancer. Madrid: Editorial UNED, 2012.
https://books.google.com.mx/books?id=uL2RO-
FbshOsC&pg=PT352&dqg=biomoleculas+y+can-
cer&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwihILnS8fzpAhVE-
G8oKHWIDD3wQ6AEIPDAC#v=0onepage&q=biomole-
culas%20y%20cancer&f=false

Hernandez-Padilla L., Vazquez-Rivera D., Sanchez-Brio-
nes L.A., et. al. (2017). «The antiproliferative effect of
cyclodipeptides from Pseudomonas aeruginosa PAO1

El hecho de que las células cancerosas sean
eliminadas del huésped mediante farmacos como
los PA-CDPs, tiene gran relevancia en la practica cli-
nica, ya que los resultados experimentales brindan
la posibilidad de mejorar el tratamiento y pronos-
tico del cancer. De hecho, los PA-CDPs tienen el
potencial, si no de ganar la guerra zombi, si alguna
de las batallas, evitando el inminente final de un ser
humano con esta terrible enfermedad. Con estas
nuevas armas, comienza una era muy alentadora
donde existiran mas finales felices en las lineas de
batalla, los hospitales.

Nos queda esperar para ver si esta es la déca-
da en la que por fin comprendamos el efecto que
tienen ciertos farmacos en las vias de senalizacion
que gobiernan una célula para permitirle crecer,
multiplicarse, dividirse o morir. Estaremos ante el
arma poderosa que elimine solo a las células zom-
bis y no mate a las sanas, asi como el final de una
pelicula.

¢Como evitar el contagio?

Dar la noticia a un paciente de que tiene can-
cer, resulta muy alarmante, de igual manera que si
en el noticiario de las 3:00 p. m. informara de una
invasion zombi. ;Qué hariamos si esto sucediera?
Sequir las recomendaciones y tratamientos para
sobrevivir.

Algunas recomendaciones para disminuir la
probabilidad de adquirir cancer son tener buenos
habitos alimenticios y de ejercicio, hacer deporte,
no fumar y no exponerse al sol por largos periodos.
Ademas, el tener revisiones médicas al menos una
vez al afio, garantizaria tener una vida saludable
para... No convertirnos en zombis!

on Hela cells involves inhibition of phosphorylation of
Akt and S6k kinases». Molecules, 22(6):1024.
https://www.mdpi.com/1420-3049/22/6/1024.

Mercade T.M. y Pascual F.J.R. (2009). Comprender el
cancer. Barcelona: Editorial AMAT, 2009.
https://books.google.com.mx/books?id=trOvNJD-
jUdoC&pg=PA21&dqg=cancer&hl=es-419&sa=X&-
ved=0ahUKEwjNoZWw8PzpAhVBXqwKHVgRDPc-
Q6AElaTAl#v=onepage&q=cancer&f=false
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Bovidos, cornudos extintos de México

Roberto Diaz Sibaja

os bovidos son la familia mas exitosa de ma-

miferos con pezufias pares, cuentan con 137

especies modernas y se conocen mas de 300
especies extintas. En esta agrupacion encontramos
al menos diez subfamilias que incluyen a los bovi-
nos, caprinos y una gran variedad de “antilopes”,
asi como a los antilopes verdaderos. Se estima que
evolucionaron en Africa durante el Oligoceno, hace
25.4 millones de afnos, aunque su registro fosil inicia
durante el Mioceno temprano, hace unos 18 millo-
nes de afos. El rasgo caracteristico que define al
grupo es la anatomia de sus apéndices craneales,
que difiere significativamente del de otras familias
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de rumiantes al ser “cuernos verdaderos”. Estas
estructuras son proyecciones de los fronta-
les (huesos del craneo) que estan recu-
biertos por piel, tejido conectivo y epi-
dermis queratinizada en forma de un
estuche cérneo que crece en capas.
Ademas, los cuernos verdaderos no
se mudan (ni sus estuches corneos)y
no presentan ramificaciones, lo que
se contrapone con lo que vemos en
los apéndices craneales de berren-
dos y venados, que pertenecen a
otras familias.

Los bovidos se dispersaron des-
de Africa hacia Europa y Asia, de donde

eventualmente, via estrecho de Bering tundra. Du

ingresarian a América del Norte en repetidas , : . .
rante el Pleistoceno medio, el género Soergelia,

oleadas de invasion. La primera se produjo du- . 0 . : .
P P J que habitaba Siberia, cruzé hacia América del Nor-

rante el Mioceno tardio, hace unos 6 millones de . , :
te, donde produjo un nuevo género americano:

anos con el género Neotragocerus, unas cabras de . .
Euceratherium (eu-ce-ra-te-rium), hace unos 1.77

montaina similares a los rebecos (género Rupica- . - , .
millones de afios en una edad conocida como Irvin-

ra) de Europa y Oriente Proximo, pero con cuer- . - .
pra) pay ' P gtoniano. En México se cuenta con el registro de la

nos pequenos y rectos. Los descendientes de Neo- . : ) .
especie Euceratherium collinum, pero sélo para el

tragocerus se extinguieron, dejando a América del . , .
9 g r €€ Pleistoceno tardio (la “era de hielo”). Este borrego

Norte sin bdévidos durante el Plioceno (5.33 a 2.58
(533 > era enorme, de tres cuartas partes de la talla de un

millones de afios). Esta invasion no fue efectiva y bisonte; posefa una cara plana, en un dngulo de 45°

los paleontdlogos piensan que es porque las espe- ,
P gosp . porq P y tenia cuernos con bases planas y separadas que

cies nativas excluyeron a las invasoras y no fue has- , . :
se curvaban hacia atras y luego hacia adelante.

ta mucho después, que otras especies adaptadas a

- ) _ o Durante la parte tardia del Irvingtoniano, cru-
condiciones mas hostiles tomaron definitivamente

zaron otros caprinos, esta vez los carneros y muflo-

el subcontinente como su hogar. . . .
g nes (del género Ovis). El registro temprano de estas

Uno de estos grupos fue el de los ovibovini, . o
cabras de cuernos espiralados es enigmatico, en

un conjunto de caprinos gigantes originalmente - . ,
México se tienen reportes de una posible nueva es-
pecie fosil (aun sin describir) del Golfo de San-

ta Clara, Sonora. Hace unos 200,000 anos

adaptados a condiciones de

AP (antes del presente, o antes de 1950),

las ovejas siberianas dieron origen a las

dos especies de América, el muflon de

Dall (Ovis dalli) de Alaska y Canada, y

el borrego cimarron (Ovis canadensis)

que habita desde el sur de Canada y

hasta la Peninsula de Baja California y

Sonora. En México existen registros ar-

queoldgicos del cimarron (como en Coahui-

la e Hidalgo), pero no se cuenta (aun) con al-
gun registro fosil de esta especie.

Hacia la parte final del Pleistoce-

no, durante una edad conocida como
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Rancholabreano, los intercambios faunisticos
entre Asia y América fueron mas comu-
nes. El Ultimo grupo de bovidos capri-
nos en cruzar hacia el nuevo mundo
fue el de los rupicaprini, parientes de

los rebecos (el grupo que intentd la
primera invasion de bovidos hacia
América del Norte, millones de

anos atras); en esta ocasion con
cabras de montana. En México

solo se cuenta con el registro de
Oreamnos harringtoni (o-re-am-nos /
ja-ring-to-ni), una cabra de montafa
extinta de un 66% la talla de la cabra

americana de montana actual (Oream- ., . .
, . también los primeros del continente, con una edad
nos americanus), pero con patas mas esbeltas y .

de 140,000 ainos AP.

cuernos mas largos y curvos. Inicialmente se pen- _ L _ ,
Esta especie se extinguio de casi toda Amé-

saba que esta cabra vivio en climas muy frios, pero _ ~
. y P rica del Norte hace unos 11,000 afios AP, aunque

el registro de México en San Josecito, Nuevo Leon, la Ultima de sus poblaciones sobrevivié en la Isla

echa por tierra la idea, pues era una zona semiarida
P . P de Avery, en Luisiana, EUA, hasta hace unos 7,000

y nada fria. - : , . .
o _ _ anos AP. El bisonte gigante fue el bdvido mas gran-

América del Norte hubiese sido un santua-

_ o . de del planeta, alcanzaba una alturaala cruzde 2.5
rio para las cabras, de no ser por los Ultimos y mas . . ,
m y pesaba mas de dos toneladas. Poseia un pelaje

exitosos invasores procedentes de Siberia, los bi- , , ,
mas corto que su pariente actual y era mucho mas

sontes. Este grupo surgio hace unos 2.6 millones _
robusto, con una cabeza plana y de frente amplia

de afos en Indochina y pronto se convertiria en el , , ,
_ ) _ que sostenia cuernos inmensos de los que, el récord

“modelo de vaca” de climas frios de Eurasia, alcan- .
o . ) pertenece a un macho, cuya longitud entre punta 'y

zando Siberia hace unos 750,000 anos AP. Ahi sur- _
6 el bisonte estepario (Bison priscus), una especie punta de cuerno era de 2.1 metros (esa misma me-
i0 el bisonte es io (Bi iscus), U i _ _
g _ o ,p , ., P o p, dida en el bisonte moderno es de 66.5 cm).
que invadio la inhospita region de Beringia (un area . -, o
Procedente de otra invasion desde Beringia,

ue abarcaba parte de Siberia y Alaska) hace unos . . ., .
9 P Y ) llegd otro bisonte grande, también descendiente

250,000 anos AP ue posteriormente, ingresaria ) . . .
50 yquep + N9 del bisonte estepario, el bisonte de Alaska (Bison

en América del Norte continental y generaria una . . :
alaskensis). Este era menor que el bisonte gigan-

especie autoctona: el bisonte gigante (Bison lati- , : .
te, tenia patas relativamente mas delgadas y

frons). Los reglstros mas anti- una cabeza menos ancha, que soste-
guos de este bisonte son nia cuernos largos pero espiralados
y sinuosos. Para hacernos una idea
de la diferencia de tallas, los cuernos
individuales del bisonte gigante me-
dian 1.9 m de largo sobre la curva su-
perior, mientras que los del bisonte
de Alaska, median 1.1 m. En México
este es el mas raro de los bisontes,
pues solo se conoce en un sitio, Te-
quixquiac, en el Estado de México,
donde coexistio con el bisonte gigan-

te.
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El ¢ltimo de los bovidos fdsiles de México
(también descendiente del bisonte estepario) fue
una especie que surgio al norte de América, hace
unos 51,000 anos AP, el bisonte antiguo (Bison an-
tiquus). Este bovido media 2.3 m de altura a la cruz
y pesaba entre 1,000 y 1,600 kilogramos. Parecie-
ra que era casi igual de alto que el bisonte gigante,
pero esto se debe a que el bisonte antiguo poseia
una enorme joroba. Esta especie era mas peluda
que el bisonte gigante y poseia cuernos gruesos y
mas o menos rectos que median de punta a punta
97.5 ¢cm, mientras que el mas largo de los cuernos
individuales median 34.4 cm.

Entre hace 12,000 y 11,000 afios AP el clima
del Pleistoceno provocd que el robusto bisonte
antiguo generara una morfologia nueva, conocida
como “bisonte occidental”. Esta nueva variedad
se disperso por el continente rapidamente y entre
hace unos 4,000 y 5,000 anos AP, en el sur de Ca-
nadg, dio origen al bisonte americano moderno (Bi-
son bison). Por ende, los cientificos consideran que
Bison antiquus no esta extinto, sino pseudoextinto,
un término que refiere a que el material genético de
la especie esta presente aun en sus descendientes a

pesar de que la morfologia grande y jorobada haya
desaparecido. Tras la extincion del Pleistoceno tar-
dio/Holoceno temprano, la composicion taxondmi-
ca de los bovidos de México cambid.

AuUn conservamos a los bisontes, pero en vez
de tener a Bison antiquus, tenemos a su descen-
diente, Bison bison. Y de todas las cabras que habi-
taron el pais, solo nos queda el borrego cimarron
(Ovis canadensis), que parece haber tomado los
habitats nuevos, creados luego de la Ultima era de
hielo, dada su ausencia durante este lapso. A pe-
sar de la gran pérdida de diversidad de esta época,
no debemos olvidar que hace unos miles de afos
México era un pais con rumiantes, sus praderas y
montafnas tenian aroma a almizcle, se escuchaban
los mugidos y balidos de estos animales a la par de
los choques de sus cornamentas, durante la época
de las megabestias.

lustraciones: Joaquin Eng Ponce. Colaborador del Labora-
torio de Paleontologia de la Facultad de Biologia, Universi-

dad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.
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Modelado de encia: Una técnica esteética

Ana Sofia Reyes Garciay Jairo Mariel Cardenas

¢Sonrisa perfecta o sonrisa gingival?

uando se habla del disefio de la sonrisa, uno

inmediatamente piensa en tener dientes

blancos perfectos, sin embargo, también se
debe evaluar la encia, que debe estar sana y tener
un contorno adecuado, junto con un adecuado ta-
mano de los dientes. Es posible que alguna vez ha-
yas visto en alguna red social o en revistas, un pro-
cedimiento dental en el cual la encia se somete a
un sencillo alargamiento, cuya finalidad es mostrar
una sonrisa mas estética, pero también es muy pro-
bable que desconozcas el nombre, el significado y
la finalidad de este tratamiento. En este articulo te
hablaremos de esto y sobre una tecnologia moder-
na odontoldgica para mejorar tu sonrisa.
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¢Qué es una sonrisa gingival?

Quizas tU has visto una sonrisa gingival, es
aquella que cuando se sonrie, se muestra demasia-
da encia, diremos, un poco mas de lo normal. Esta
visualizacion excesiva de la encia se le conoce como
sonrisa gingival y puede ser para muchas personas
un rasgo caracteristico de su sonrisa. Sin embargo,
para otros es un problema estético que plantea, in-
cluso, dificultades para la confianzay la autoestima.

Para aquellas personas cuya sonrisa gingival
les supone un complejo, es muy importante decir
que, en la mayoria de los casos, tiene una solucién
rapida y sencilla. Actualmente la odontologia ha
entendido la demanda de la poblacion en cuanto a
estética, y ha evolucionado para ofrecer a sus pa-
cientes diferentes técnicas para mejorar suimagen.
De hecho, los tratamientos que ya existian a nivel
funcional han mejorado y se han renovado a un ni-
vel estético y funcional.

Este tipo de sonrisa es un trastorno estético
frecuente que afecta comUnmente a personas mas
jovenes ya sea por causas de origen esquelético,
dentoalveolar o de los tejidos blandos, lo que ha
sido avalado por periodoncistas de gran experien-
cia.

¢Como se soluciona la sonrisa gingival?
Los pacientes a menudo acuden a la clinica
dental en busca de una solucidon para su sonrisa

gingival, un dentista de practica general debe com-
prender completamente los diversos factores invo-
lucrados en esta situacion, para proporcionar a los
pacientes una adecuada respuesta y solucion a su
problema. Una vez que se realiza el diagndstico vy,
por tanto, establecido la causa a la que se debe la
excesiva exposicion de encia, se puede determinar
cual es el tratamiento mas adecuado.

Con la tecnologia dental moderna, se realizan
diversos procedimientos para lograr obtener una
sonrisa estética. Lo mas comun es el alargamien-
to de dientes, una técnica que permite que la encia
se vea disminuida y asi conseguir una sonrisa mas
armonica o estética. El alargamiento de la corona
con fines estéticos, esta indicado en tratamientos
estéticos dentales para mejorar el contorno de las
encias y mejorar la forma estética de la altura y el
ancho de los dientes, para que la superficie dental
sea visiblemente mayor, esto para lograr la sonrisa
sonada por el paciente.

El alargamiento de corona implica la remo-
cion del tejido gingival, hueso o ambos, esto con el
fin de exponer una mayor parte del diente. Este tra-
tamiento es un pequefo procedimiento de cirugia
oral, realizado por un periodoncista, el odontélogo
especializado en el area gingival, que esta capaci-
tado para realizar esta exposicion dental, que con-
siste en hacer un contorno en los dientes, cortando
ligeramente las encias y los tejidos 6seos alrededor




de uno o mas dientes, para exponer la superficie del
diente.

¢Como se realiza la cirugia?

Esta se realiza en los dientes anteriores supe-
riores, ya sea con dos o mas dientes, segun lo con-
sidere el especialista, después de analizar el caso.

El dentista aplica anestesia local para realizar,
con un taladro quirtrgico o laser, pequefias inci-
siones en los tejidos blandos y duros que rodean el
diente. La técnica utilizada por el especialista de-
pende de la anatomia y las necesidades del pacien-
te, pero el objetivo es siempre el mismo “remodelar
la enciay el hueso alrededor del diente”.

Durante la cirugia, el paciente experimenta
la misma sensacion que cuando se coloca una re-
sina dental o recibe una limpieza dental profesio-
nal. En realidad, es un procedimiento poco invasivo
y la recuperacion gingival completa (cicatrizacion),

Escudero-Castano N., Garcia-GarciaV., Bascones-Llun-
dain J. y Bascones-Martinez A. (2007). Alargamiento
coronario, una necesidad de retencion protésica, esté-
tica y anchura bioldgica: Revision bibliografica. Avan-
ces en Odontoestomatologia, 23(4):171-180.
http://scielo.isciii.es/pdf/odonto/v23ns/original1.pdf

Arocena-Ferro J., Cerezuela-Cid M., Pascual-La Rocca
A., Vives-Bonet T. y Santos-Alemany A. (2009). Alar-
gamiento de corona por motivo estético. A propdsito
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es llevada a cabo en unas pocas semanas. Cuando
termina, se coloca una especie de cubierta, que se
adhiere a los dientes para proteger el area reciente-
mente expuesta y remodelada.

El periodo postoperatorio de un alargamien-
to coronario no es excesivamente molesto, aunque
los antiinflamatorios generalmente se prescriben
para reducir el dolor y la inflamacion de la herida.
Sin embargo, es muy importante seguir escrupu-
losamente las instrucciones del periodoncista con
respecto a la higiene bucal, para evitar una posible
infeccion.

«Lo mas importante cuando se tiene sonrisa gin-
gival, es identificar sus causas y encontrar
la solucion para conseguir tener una sonrisa, qui-
zas no perfecta, pero si las mas bonita segun tu
personalidad y bienestar emocional.
Lo importante es que sonrias»

de un caso clinico. Revista Odontoldgica de Especialida-
des.
http://www.infomed.es/rode/index.php?option=com_
content&task=view&id=210&Itemid=29

Chacon-Martinez H., Castro-Govea Y., Pérez-Porras S.,
Vazquez-Costilla O., Gonzalez-Cardenas H.R. y Mendo-
za-Adam G. (2011). Simplificando el tratamiento quirdr-
gico de la sonrisa gingival. Cirugia Plastica Ibero-Lati-
noamericana, 37(1):43-49.
http://scielo.isciii.es/pdf/cpil/v37n1/originals.pdf
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¢ Qué nos hace humanos?

Horacio Cano Camacho

uando Antonie van Leeuwenhoek un dia de

1677 observo a través de un sencillo micros-

copio tallado por él mismo su propia eyacu-
lacion, descubrié una miriada de animdculos ("ani-
males pequenos") que parecian tener cabeza ‘y
colay nadaban afanosamente con movimientos de
como una serpiente”. Fue, ciertamente, el primer
humano en observar los espermatozoides, pero no
tenia una formacion cientifica y no pudo encontrar
explicacion a lo que veia. Ya habia observado diver-
sos organismos unicelulares, fundamentalmente lo
que luego se llamaron protistas o protozooarios, en
todo suerte de muestras, pero esto lo desconcerto.
En sus observaciones, estos animaculos no eran
evidentes en muestras de machos estériles o de hu-
manos muy jovenes o muy viejos, motivo por lo que
penso en que pudiesen tener relacion con “semillas
germinativas”.
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Estas observaciones fueron las bases para el
surgimiento de toda una corriente llamada “prefor-
macionismo”. En 1694, otro microscopista Nicolaas
Hartsoeker observo o mejor, creyd observar la ima-
gen de un humanoide diminuto, acomodado en la
cabeza del espermatozoide. A partir de alli muchos
otros creyeron ver estas representaciones y el cam-
po preformacionista se dividié en dos, los “anima-
culistas” que defendian que el protohumano existia
formado en el esperma, mientras que los “oovistas”
creian mirarlo enrollado dentro del 6vulo.

El preformacionismo, que hoy nos da risa o
hasta ternura, supuso un adelanto a las concepcio-
nes religiosas de nuestro origen y humanidad pues-
to que planteaban, con todo y lo limitado de sus
recursos, que el humano ya existia, por lo menos
como proyecto, dentro de sus células germinales
y esto fue muy importante porque nos igualaba a
otros animales y de manera fundamental, transfe-
ria a nuestro interior el origen y destino
de nuestra especie.

El paso a la identificacion de los
genes como sustrato de este “proyec-
to” fue gigantezco y requirio de mas de
300 anos de investigacion mucho mas
sistematica y objetiva que aquellos in-
genuos pulidores de lentes. Y aunque
parezca que el concepto gen es perfec-
tamente comprendido y aceptado por
los humanos del Siglo XXI, estamos le-
jos de ello.

Cuando yo asistia a la escuela pri-
maria, algunos de mis profesores final-
mente habian terminado por aceptar
que el Homo sapiens era otro animal
entre los demas animales. Sin embar-
go, siempre se hacia notar que éramos
un animal, pero un animal diferente,
racional, decian ellos. Era evidente,
nos decian, que tenemos una constitu-
cion y un funcionamiento similar a los
otros mamiferos, pero hay cualidades
que sdlo existen en el humano.

¢Qué nos distinguia de los otros
animales? -noten que uso deliberada-
mente el pasado- Hemos tratado de
buscar argumentos para afianzar la
famosa racionalidad de los animales
humanos: la empatia, la solidaridad,
el lenguaje, la capacidad de usar he-
rramientas, entre otras cualidades que
nos hacian humanos y que de alguna
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manera hacen la diferencia entre racionalidad e
instinto.

Los avances de la bioquimica y mas tarde de

la biologia molecular mostraron la unidad de com-
posicion y funcionamiento de todos los seres vivos,
incluyéndonos, por supuesto. Hablando de los ani-
males mas cercanos a nosotros, los mamiferos, se
probd que no habia practicamente ningun grupo de
reacciones metabolicas que no compartiéramos.
El conocimiento del genoma de varias especies
corrobord estos descubrimientos. El numero de
genes es muy similar, aproximadamente 20,000, y
la proporcion por grupo de funcion metabdlica es
practicamente la misma desde una simple levadura
hasta un animal de los mas sofisticado.

Si comparamos la secuencia de un gen cual-
quiera, por ejemplo, una proteina del nucleo como
la histona H1 que participa en la organizacion del
ADN, el porcentaje de identidad sera del 98% entre

59
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el humano y el chimpancé; 95% con el orangutan y
94% con el mono Rhesus. Estos datos corroboran
nuestra cercania. Pero si nos comparamos con un
cerdo, las diferencias no son tan grandes, tenemos
cerca de 82% de identidad. Somos muy parecidos y
por cierto a nivel del genoma completo, estas simi-
litudes se conservan.

Esta cercania entre los animales —y entre to-
dos los seres vivos- planted la posibilidad de que
fuera la cultura y no la genética la clave de nuestra
“*humanidad”. Es claro que el comportamiento, la
socializacion, el lenguaje, tienen un fuerte conteni-
do social, influido por el medio en el que crecemos.
Sin embargo, su sustento Ultimo esta en nuestros
genes. Por ejemplo, nuestra capacidad de estable-
cer comunidades, sentir empatia, establecer rela-
ciones con otros, esta mediado —ahora lo sabemos-

por muchas sustancias, como la
vasopresina, la oxitocina, etcétera,
que, desde luego, se encuentran
codificadas en nuestros genes (las
enzimas que les sintetizan, en el
caso de los neurotransmisores no
proteicos) tanto como los recepto-
res celulares que las perciben vy las
sefales que generan. Y este siste-
ma funciona de la misma manera
entre humanos, ratones o perros.
Otra frontera de lo racional
parecia ser el lenguaje. Existen va-
rias publicaciones cientificas que
han probado que un gen, llamado
FOXP2, que en humanos es res-
ponsable de la articulacion de ora-
ciones y la comprension del len-
guaje, fue localizado en el genoma
de ratones en donde contribuye a
formar estructuras neurales com-
plejas que responden a los sonidos
producidos por otros ratones y que
son vitales para la “comunicacion”
con las crias.
En varios trabajos de investigacion
publicados se ha sustituido al gen
propio de los ratones por otro igual,
pero de origen humanoy su funcion
se restaura porque es exactamente
la misma. Es mas, la comparacion
de la secuencia de aminoacidos de
las dos proteinas codificadas por
estos genes sdlo difiere por tres
aminoacidos y con el gen FOXP2
de chimpancés, en dos aminoacidos respecto al
humano.

Un analisis comparativo con otros anima-
les e incluso con ancestros humanos, mostré que
todos tenemos la potencialidad genética para ha-
blar... ;Por qué los humanos desarrollamos un sis-
tema linguistico tan sofisticado? Al parecer una di-
ferencia real entre nosotros y otras especies es que
nosotros hemos desarrollado redes neuronales y
estructuras cerebrales implicadas en el lenguaje
mas complejas y estas estructuras responden a es-
timulos externos (;cultura?).

Ejemplos como el anterior hay muchos vy
cada vez mas murallas de lo “racional” van cayen-
do. Las conductas de empatia; las que disparan las
conductas de proteccion a las crias; las del "amor”,
entre otras se van encontrando en muchas espe-
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cies y funcionan de la misma manera que en noso-
tros y claro, todas tienen un sustrato genético.
Sabemos que los babuinos establecen con-
sensos y toman decisiones a través de un proceso
que involucra sonidos y movimientos. Se ha encon-
trado un muy sofisticado sistema de organizacion
en una suerte de “sociedad”. Ya existian reportes
previos de animales que parecian organizarse para
tomar acciones colectivas de manera mas compleja
que el instinto: decisiones “comentadas” y “discuti-
das” en el grupo. Ahora sabemos que estas conduc-
tas implican un lenguaje y que algunos de los ani-
males aprovechan las “propuestas” de otros para
usarlas en su favor y establecer liderazgos.
Es claro que aun nos falta mucho por conocer vy la
pregunta de ;qué nos hace humanos? sigue sin ser
respondida, pero es importante que estos estudios
los emprendamos rompiendo la idea de que somos
la cumbre de la creacion. Aun no esta claro lo que
nos hace humanos, pero parece ser una interaccion
muy compleja entre la genética y la cultura. Por
muy sofisticados que sean nuestros
recursos, si tenemos una version da-
fiada del gen FOXP2 nunca podria-
MOos comunicarnos...
Ahora les queremos recomen-
dar dos titulos para proporcionar
argumentos a este debate. El prime-
ro es un clasico de Matt Ridley, Qué
nos hace humanos (Taurus ediciones,
2004) y el sequndo Cémo crear un ser
humano de Philip Ball (Turner publica-
ciones, 2020). Ambos libros nos invi-
tan a liberarnos de los prejuicios y en-
trar a un mundo donde las evidencias
juegan un papel central. Un mundo,
dice Ridley “...donde el instinto no es
lo contrario del aprendizaje, donde,
en ocasiones, las influencias ambien-
tales son mas irreversibles que las
genéticas y donde la naturaleza esta
disenada para la experiencia”.
Ambos textos estan muy bien
documentados y abordan la cuestion
del programa genético, aquel que va
encendiendo y apagando genes a los
largo de toda nuestra vida, determi-
nando las respuestas al ambiente,
pero tambien atendiendo a un pro-
grama prestablecido muy riguroso,
cuyos errores se manifiestan en da-
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fos mayores o menores, dependiendo del momen-
toy la extension de su falla.

Imagine un tablero de interruptores: encen-
dido y apagado son sus dos posibilidades. El pro-
grama genético implica que en cada momento de
la vida de una célula y de aqui a un organismo, hay
una combinacion particular de genes encedidos y
apagados, activando o silenciando funciones, cuya
combinacién determina lo que los seres vivos so-
mos, nuestras caracteristicas, funcionalidad y com-
portamiento. Ahora sume a ese tablero el factor
ambiental que puede actuar como un gran modu-
lador. Esa combinacion maravillosa es la que nos
hace lo que somos, pero el factor humano aun es
mas complejo porque implica la cultura jes parte
del factor ambiental como tal?

Atrevase con ambos titulos, incorpore argu-
mentos a las discusiones de este fascinante tema,
no se arrepentira y tomelos como un mensaje de
humildad: somos mas cercanos al mundo animal de
lo que de manera arrogante hemos creido...
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Concepto del agronegocio en México

Blanca Ireri Camacho Carrasco y Encarnacion Ernesto Bobadilla Soto

en distintos contextos y regiones del mundo

se ha conceptualizado de manera distinta, re-
flejando la realidad de sus autores y de sus paises,
no obstante, desde la antigledad hasta nuestros
dias, no existe de él una definicion universalmente
aceptada por la teoria. Sin embargo, algunos estu-
diosos y organismos internacionales han generado
conceptos validos en sus propios contextos. Las
particularidades de cada region hacen que cier-
tos elementos que aplican a los agronegocios que
ellos visualizan, no reflejen la realidad de otros, y
en consecuencia, esas diferencias no permiten im-
plementar de manera practica, politicas publicas,
estrategias o modelos desarrollados con base en
conceptos que no coinciden con la realidad donde
se desea aplicar. Es precisamente este caso que
ocurre en México y en particular en el estado de Mi-
choacan, de aqui la importancia de conceptualizar
al agronegocio.

EI término agronegocio, desde su aparicidn,
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Como parte de ese vacio conceptual, el Dic-
cionario de la Real Academia Espanola, que es la
institucion cultural, cuya finalidad basica es fijar las
normas que regulan el uso correcto de la lengua es-
panola, no incluye al término agronegocio. Algunos
estudiosos del tema, como Correa (2017), sefala
que el término agronegocio tiene su origen en la
teoria de la firma “The Nature of the Firm”, o teoria
econdmica de la empresa de Coase, publicado en
el ano de 1937, y en la interpretacion del “agri-busi-
ness” propuesta por Davis y Goldberg, en 1957, asi
como en el analisis sobre la matriz insumo-producto
de Wassily Leontieff.

En el Diccionario Alegsa se indica que el tér-
mino de agronegocios, “proviene del vocablo Agro,
palabra latina ager, agri, que significa campo y de
Negocio, que proviene de las palabras latinas necy
otium, es decir, lo que no es ocio”. Por lo tanto, el
negocio es considerado lo que se hace por dinero.

¢Qué entendemos por agronegocios?

De acuerdo con Favaro-Villegas (2013), la teo-
ria de la firma establece que un empresario esta
dispuesto a generar una empresa cuando la produc-
cion del bien o servicio puede hacerse mas eficiente
(en términos de costos) que la obtencion del bien a
través del mercado, es decir, cuando los costos de
organizacion-produccion son inferiores a los costos
de transaccion. De acuerdo con el autor, el agrone-
gocio se entiende como un sistema integrado de
negocios, enfocado en el consumidor, que incluye
las actividades ligadas a los productos del campo,
asi como, también al procesamiento, transporte y
distribucion. También analiza a la agricultura como
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un sistema de procesos, es decir de cadenas de va-
lor, con multiples eslabones, centradas en la satis-
faccion de la demanda y las preferencias del con-
sumidor, cuyas acciones estan condicionadas por el
contexto institucional donde se desenvuelven.

Por su parte, otro autor, refiere que el mode-
lo insumo-producto supone que los insumos para
elaborar un producto se relacionan conforme a una
funcion de costos lineal, la cual depende de los coe-
ficientes insumo-producto y de los precios de los in-
sumos. Este modelo se puede utilizar para estudiar
la composicion del valor agregado de los productos,
hacer analisis de precios, calcular requerimientos.

Retomando algunos elementos dados por los
Tedricos, se puede definir al Agronegocio como «el
conjunto de actividades o sistema de redes de va-
lor centradas en dar satisfaccion a las demandas y
preferencias del consumidor, que van desde los in-
sumos, la produccion, procesamiento, transforma-
cion, almacenamiento, distribucion y comercializa-
cion de los productos agricolas y pecuarios».

Un concepto de agronegocios incluyente y uni-
versal

Debido a las particularidades de cada regiony
ala actividad econdmica en el campo, una propues-
ta para definir agronegocios de forma incluyente y
universal es:

«Toda actividad que genera una rentabilidad
econdmica en los subsectores agricola, pe-
cuario, acuicola y forestal, desde la produc-
cion hasta el consumidor final que promue-
ven el desarrollo del medio rural».
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Este concepto clarifica tedricamente lo que
es un agronegocio e incluye las diferentes variantes
que existen en México, aunque cabe sefalar que el
sistema de derecho positivo y el econdmico a nivel
Estatal y Federal tampoco lo define. En el contexto
nacional, solamente han estado vigentes dos defi-
niciones, una de ellas en el articulo 2 fraccion XX VI
de las Reglas de Operacion del Programa del Fondo
de Riesgo Compartido para el Fomento de Agrone-
gocios, publicadas en 2005y en sus modificaciones,
divulgadas en 2006, que a la letra senala:

La misma Ley de Desarrollo Rural Sustenta-
ble, de acuerdo a sus Ultimas reformas, publicadas
en el Diario oficial de la Federacion el 12 de abril de
2019, en su articulo 32, del Capitulo I, denominado
“Del Fomento a las Actividades Econdmicas del
Desarrollo Rural” Titulo Tercero, tampoco concep-
tualiza al agronegocio, sdlo se refiere al impulso de
las actividades econdmicas en el ambito rural, me-
diante acciones y programas para incrementar la
productividad y competitividad en el dmbito rural
para fortalecer el empleo y elevar el ingreso de los
productores, generar condiciones favorables para
ampliar los mercados agropecuarios, aumentar el
capital natural para la produccion, y a la constitu-
cion y consolidacion de empresas rurales.

Agronegocios y las leyes en México

Este vacio legal y conceptual en México ge-
nera incertidumbre y en muchos casos pérdidas
economicas en el sector agropecuario, ya que los
sujetos que intervienen en el agronegocio, que
en muchos casos son familias, y el agronegocio
en si mismo, son tratados en formas distintas en
los cuerpos legales que les son aplicables, y como
consecuencia, no existe una politica publica que de
manera armonica, promueva o incentive su consoli-
dacion. Lejos de ello, el sistema financiero aplicable
a algunas de las actividades que incluye el término
de agronegocio, por ejemplo, no permite acreditar
a todos aquellos sujetos que de acuerdo con el con-

Favaro-Villegas D. (2013). Enfoques de la teoria de la firma
y su vinculacién con el cambio tecnoldgico y la innovacion.
Revista Cultura Econémica. 31:85. 51-70.
https://core.ac.uk/download/pdf/32622599.pdf

H. Congreso de la Unidn. 2019. Ley de desarrollo Rural
Sustentable. http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/
pdf/235_120419.pdf. Consultado en octubre de 2019.

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agri-
cultura. ICCA, 2010. Desarrollo de los agronegocios y la

cepto teodrico participan en ellos. El sistema tributa-
rio contiene un régimen especial para el sector que
brinda facilidades administrativas respecto a otros
sectores, pero practicamente es solo para aquellos
negocios que incluyen produccion primaria.

El derecho agrario hace distinciones dentro
del mismo sector respecto de derechos ejidales,
comunales y de pequena propiedad, ademas exis-
te también el acuerdo por el que la Secretaria de
Economia establece la estratificacion de las mi-
cro, pequenas y medianas empresas industriales,
de servicios y comercio, de acuerdo al nUmero de
empleados, sector y monto de ventas anuales, sin
aclararse si el comercio incluye al sector agrope-
cuario para la estratificacion. La Secretaria, para
efectos de programas publicos si los incluye, pero
sin contar con que los subsidios a los servicios de
luz y agua también son diferenciados y que los or-
ganismos operadores de programas publicos como
SEDESOL, INAES, SAGARPA, CDI, y otros, también
dan un tratamiento distinto de acuerdo a la edad,
sexo, lugar de residencia, actividad econdmica y
condicidn de propietario de tierra, a los sujetos que
participan de las actividades incluidas en el concep-
to tedrico de agronegocio propuesto en este traba-
jo.

Dado el contexto en el que se encuentran los
agronegocios en México, la incertidumbre para sus
emprendedores y el trato desigual que reciben en
dependencias y programas, se considera necesario
establecer un concepto que se incluye en el De-

recho Positivo Mexicano y se aplique
e n las politicas publicas a
nivel nacional.

agroindustria rural en América Latina y el Caribe Concep-
tos, instrumentos y casos de cooperacion técnica. http://
repiica.iica.int/docs/b1708e/B1708e.pdf .

Diario Oficial de la Federacion (SEGOB). (2007). Modifica-
ciones a las Reglas de Operacion del Programa de Apoyos
a la Competitividad por Ramas de Produccion. Capitulo 1,
Articulo 2. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?co-
digo=4966338&fecha=23/03/2007
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Criminal

Horacio Cano Camacho

ace dias tuvimos una conversacion de esas,
de sobremesa, acerca de una pelicula “po-
liciaca” que mirabamos por television. Si
bien, era una pelicula palomera, de esas para ver
una aburrida tarde de domingo, nos resulté mas
interesante que la cinta misma el tratar de distin-
guir los clichés y lugares comunes en los que incu-
rria. Al parecer los guionistas de Hollywood tienen
una suerte de manual en donde van seleccionando
historias y luego una especie de menu que permi-
te combinar entre varias posibilidades, de manera
que al final (con muy dignas excepciones), todas se
terminan pareciendo. Cuando eso sucede se nota
facilmente, los efectos especiales y la “accion” ter-
minan suplantando la historia o, mejor dicho, la ca-
rencia de una buena historia.
Tal vez por eso la nueva television a la carta,
estd desplazando al cine en un movimiento lento,

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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pero casi inexorable. Yo me declaro seguidor de
muchas series, en particular las que han seguido los
pasos de diversificacion de estilos de la propia no-
vela negra. Y una cosa que nos da la tele por strea-
ming es la posibilidad de romper el monopolio de
television norteamericana: Nos permite disfrutar la
television de otras tierras y en particular las series.
Y tengo en mis listas a varias de las que temporada
a temporada estoy atento. La que hoy recomiendo
es de estas.

Hoy comento una serie de lo mejor que he
visto Ultimamente: Criminal, es una apuesta muy
arriesgada. Primero, es multinacional. Se lanz¢ si-
multaneamente con produccion de cuatro paises,
Inglaterra, Alemania, Francia y Espafna. Cada uno
con tres episodios, es un thriller que ocurre en un
Unico escenario: la sala de interrogatorios, que ade-
mas es la misma para todos los paises. Esta carac-
teristica hace que todo recaiga sobre la fuerza de la
historiay desde luego, la calidad de las actuaciones.
No hay “accion” en el sentido clasico, no hay efectos
especiales, solo didlogos en un espacio confinado.
El formato, decia, es muy arriesgado: un sospecho-
so(a) que esta siendo interrogado; el equipo policia-

co estd integrado por dos expertos en interrogato-
rios frente al sospechoso, el abogado de este y un
reducido nUmero de técnicos que siguen el proceso
detras de un espejo, proporcionando el respaldo de
las pruebas forenses cuando se requiere. Es todo.
Las historias son respaldadas por la fuerza
de las evidencias y eso hace muy atractiva la serie
para Saber Mds. La “intuicion”, las “corazonadas”
o cualquiera de esos recursos que el cine de accién
hollywoodense crea para llenar los huecos de las
historias, con ideas inverosimiles por imposibles, o
asociaciones absurdas, en Criminales se hace a un
lado.Y no es que nos lleve a los laboratorios o al tra-
bajo de campo en donde se colectan datos que lue-
go son sometidos a pruebas. No, la historia trans-
curre en la sala de interrogatorios y los técnicos van
aportando las evidencias que sostienen diversos as-
pectos del interrogatorio, como uno pensaria que
debe ser en una verdadera investigacion policiaca.
Es decir, antes aun de confrontar al sospechoso o
sospechosa, la policia preparo todas las evidencias
que soportaran las acusaciones...
De manera que las habilidades de los interro-
gadores (hombres y mujeres segun las circunstan-
cias que investigan), se ve perfectamente
acompanadas por la fuerza de los hechos
y claro, no se tienen que recurrir a las pre-
siones extralegales, tan usuales en las
peliculas de “accion”, en las que incluso,
terminamos admirando y aplaudiendo
a violadores de los derechos humanos
o montones de personajes autoritarios,
pero ocurrentes. Esto me parece muy
bien para la reflexidn sobre un proceso de
investigacion real. Ojald nuestra policia
fuera de este tipo...

Pudiéramos pensar que es un pro-
grama aburrido ante la carencia de “ac-
cion”, es decir balaceras, persecuciones,
destruccion de autos, abusos de autori-
dad y eso de lo que esta lleno el cine “de
accion”. Pero el formato alcanza cotas de
tensidon y drama muy interesantes, con
varios giros inesperados y nos mantiene
en vilo en todo momento: Primero sen-
timos empatia por el acusado(a), cree-
MOoSs en su inocencia, incluso nos resultan
antipaticos algunos de los agentes, para
luego sufrir desencantos y sorpresas. O
no, por el contrario, el sospechoso lo es
para nosotros desde el primer instante,
tomamos posicion y creemos o no en las
evidencias, para luego, con un sinfin de
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preguntas y respuestas y la fuerza de
los hechos, trastocan todo...

Cada capitulo es auto concluyen-
te e independiente. Yo temi al inicio
que un capitulo de menos de una hora
fuera insuficiente para profundizar en
la historia o en el personaje. Una de las
virtudes de las series es que permite
ahondar en las historias y las vidas de
los protagonistas, pero creo que me
equivoqué, por fortuna. Por la sala de
interrogatorios va desfilando un espec-
tro muy amplio de crimenes y poten-
ciales criminales: el narco; el traficante
de personas; el pedofilo; el proxeneta;
la esposa celosa; el empresario decen-
te y exitoso, pero con varios esqueletos
en el closet, pero también el justiciero,
aquel o aquella que se auto convencie-
ron de tener larazony la autoridad mo-
ral para acusar, juzgar y condenar a los
demas, hasta el extremo.

Por cierto, personajes, que no
obstante las claras diferencias cultu-
rales con nosotros no resultaran para
nada ajenos a nuestro propio catalogo
criminal.

La brevedad de cada historia
también nos da otra ventaja, si bien
se pierde algo del desarrollo de cada
personaje, nos libra de muchos deta-
lles innecesarios o que sobran luego en
otras series, en donde meten cosas como la esce-
na de sexo comercialmente obligada o la cuota de
“apreciacion” moral de curas, pastores o buenas
gentes. La epidemia de lo politicamente correcto
tiene en esta serie a un enemigo formidable: aqui
todos caben, no importa su color, posicion social,
sexo, grupo étnico, cara de buenas gentes... bueno,
ni los polis se salvan, pues todos cargan con sus pe-
cados y estigmas que se amplifican con las historias
que atestiguan. En ese sentido, Criminal es concisa
y muy efectiva.

La serie lleva una temporada completa que
se anuncia como Criminal Reino Unido, Alemania,
Francia y Espafia, es decir, de manera independien-
te y va iniciando la transmision de la segunda tem-
porada. Decia antes, que el formato le da una gran
oportunidad al actor o actriz invitada como sospe-
choso, pues realmente es quien lleva la fuerza de
la historia. En esta sequnda temporada resulto de
lo mas interesante ver a Kunal Nayyar, el famoso
Raj de The Big Band Theory como Sandeep Singh,

un retorcido asesino serial en la segqunda tempora-
da del Reino Unido. Una actuacién magnifica que
realmente hace que nos olvidemos del papel que lo
hizo popular por afios, asi de efectiva es |a historia.

También miraremos a Kit Harington (Jon
Snow en A Game of thrones), como el engreido
hombre de negocios Alex, acusado de violar a una
mujer que trabaja para él, este se los recomiendo
mucho, se llevaran una sorpresay tal vez sea uno de
los mas controversiales, pero todo en Criminal lo es
en sentido estricto.

La serie funciona como un efectivo thriller
psicologico y loimagino mas en un libro que en una
sala de cine. Asi que les convido a verla, seguro la
disfrutaran estos dias de estar en casa lo mas que
sea posible.
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EXPERIMENTA

Plantando sin semillas: Enraizado

Rafael Salgado Garciglia*

Continuando con el experimento ancerior (Saber Mas 52: 79), dhord redlizdaremos Iq propngciéﬂ de plankas
a pareir de hojds y kallos, segmentos de plankds que tengamos en casq o que dlgan familiar o damigo(a)
pueda darnos (esquejes). COMO dnkeriormente vimos, No siempre es necesdrio propagar plankas por medio
de semillas, dhora utilizaremos hojds de violeka dfficana (Sdinkpaulia ionankha) y de una suculentd como
las siemprevivas (Echeveriq spp), dasi como segmenkos de kallos de geranio y hierbabuend, para redlizar
un experimento prcico Y sencillo que podemos hdcer en Nuestra casd Y en la escueld, en el que eskos
esquejes enrdizaran y formardn ung nueva plankd.

NECESITAS:
1 Plankd de violekd afficang
1 Planta Suculentq (siempreviva)
1 Planka de hierbdbueng

1 Planka de geranio

1 tjeras, 1 pqliuo de maderq

4 vasos pequeios de bocd pequend
L macetds pequenas
400 g de ung mezclg de suelo (suelo de hoja y dreng gruesa)

PRIMERO: Corkdremos las hojds desde la base de la plankula y los kallos de pdrkes jovenes (40 cm de
Iqrgo), pero aseqirgee que eskos esquejes provengan de Plankds sangs. Deberds kener preparddos 4 vasos
cON dqud, dsi oMo lds cugkro macekds con la me2cla de suelo indicada (400 g de me2cla de suelo por
mdceta).

Si quieres ENRAIZADO EN AGUA: Colocg las hojas y kdllos en su respectivo vdso, que conkengd dqud
hasta el cuello, ponlos en un lugdr sombreddo, pero con buend lu y emperdeurd, diade mas dqud si ves
que éstq disminuye.

Para ENRAIZADO EN EL SUELO: Haz primero un hoyo en el suelo con un pdlilio e inkroduce el peciolo
(edllo” de la hoja) y los Segmentos de tdllo de _c]eranio Y la menkq en sus respectivas mdcetds, cuidd que
la hoja de violeka no toque el suelo y los kdllos clbrelos con el suelo en un tercio de su kdmano (dprox.
3 cm). Ld hoja de la siempreviva solo colocdld sobre el suelo, permitiendo que la base de éskd dpends
quede cubierkd (Unos cuanks milimetros). Colocg las mdcekds en un Iugqr sombreddo, pero con luz y krdeq
de tener siempre hamedo el suelo, pero evikando que éste conkengd demdsiadd dgud.

SPOR QUE SE PRODUCEN LAS RAICES?

Los esquejes como hojds y kdllos de muchds plankas, dl culkivarse en dagua o suelo, generan rdices debido
d que las células de l0s kejidos de ld paree basdl, inician un proceso de morFoSénesis para diferenciarse
ahora en primordios de rdi2, inducido por Id quxing dcido indol-3-qcético, fikohormong que se kranspored
de la puntd de hojds 0 kdllos hdcid la base, provocando estq respueskd. EN las hojas, ung vez que se
forman las raices, se desdrrollan meristemos que dan lugdr g los brokes y dsi generdn und nueva plankd;
en cambio, los tallos enraizados siquen su desarrollo, pero ahorq como ung planka. Al propagar de estq
manerq, las plankds mankienen Ids cdraceeristicas de la planka madre, por o que es ung propngcién clongl
Y las nuevas plankas se denominan clones. Si kienes exito con este experimento, inkenkd propagdr okrds
plankas como begonids, romero y okrds suculentds.

*Profesor e Investigador del Instituto de Investgaciones Quimico Bioldgicas. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
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Vacunas

Horacio Cano Camacho
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