I‘ ‘ ‘ ‘l I‘S|S|N|2‘oo|7-|7ilﬂl | ‘I ” ‘
9“ 772007 “ 704007 “

N DEg,
W22y,
o &
wo¥
O

O4p 4,

SNVERS/,

N
O,

N S
Qom0



U.M.S.N.H. | Aho 12/Marzo-Abril/ No. 68

Campos de hidrocarburos, posible fuente
de energia geotérmica?

*

ARTICULOS

El sapo encantador

El trafico ilegal de especies en redes sociales

¢Como y para qué se nombran las plantas?

La huella del COVID: La contaminacion por cubrebocas

Los tiburones ;Una amenaza para los humanos?

Reconstruyendo los incendios del pasado

Los acaros depredadores, aliados diminutos de cultivos agricolas

El gusano cogollero del maiz: Alternativas para su control

Nematodos entomopatdgenos: Pequeios controladores de insectos plaga
Insectos y arafas: ;Como participan en los cultivos?

El golpe de calor: Riesgo continuo para nuestra salud
Lipopolisacaridos: Moléculas clave en las interacciones bacterianas
Los hongos, una maravillosa sinfonia de colores

¢Qué comen los peces?

38

14
17
21
25
29
33
48
52
57
61
66
70
75
79




Afo 12 /Marzo-Abril/ No. 68 U.M.S.N.H.

CIENCIA EN POCAS PALABRAS

Microplasticos, una amenaza invisible 93

ENTERATE
El pez que regreso de la extincion
en el dia de muertos

TECNOLOGIA LA CIENCIA EN EL CINE
Moviendo objetos con la fuerza de nuestra mente 84 La brigada de la cocina 97
UNA PROBADA DE CIENCIA NATUGRAFIA
La utilidad de lo inutil 89  Alacran 102
INFOGRAFIA
Quehacer Cientifico Nicolaita 103

Entrevista al Dr. Horacio Cano Camacho

Jefe del Departamento de Comunicacion de la Ciencia de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Coordinacion de Ia Investigacion Cientifica




U.M.S.N.H. | Aio 12/Marzo-Abril/ No. 68

DIRECTORIO

Rectora
Dra. Yarabi Avila Gonzalez
Secretario General
Dr. Zoe Tamar Infante Jimenez
Secretario Académico
Dr. Jorge Fonseca Madrigal
Secretaria Administrativa
D. C. E. Javier Cervantes Rodriguez
Secretario de Difusion Cultural
Dr. Miguel Angel Villa Alvarez
Secretario Auxiliar
Mtra. Mdnika Gutiérrez Legorreta
Abogado General
Dr. Raul Carrera Castillo
Tesorero
C. P. Enrique Eduardo Roman Garcia
Coordinador de la Investigacion Cientifica
Dr. Jesus Campos Garcia

SABER MAS REVISTA DE DIVULGACION DE LA
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS
DE HIDALGO, Afio 12, No. 68, marzo - abril, es una
publicacion bimestral editada por la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo a través de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, Av. Francisco
J. MUjica, s/n, Ciudad Universitaria, C.P. 58030, Tel. y
Fax (443) 316 74 36, sabermas.publicaciones@umich.
mx, sabermasumich@gmail.com. Editor: Horacio Cano
Camacho. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No.
04-2013-072913143400-203, ISSN: 2007-7041, ambos
otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor.
Responsable de la Ultima actualizacion de este NUmero,
Departamento de Informatica de la Coordinaciéon de
la Investigacion Cientifica, C.P. Hugo César Guzman
Rivera, Av. Francisco J. MUjica, s/n, Ciudad Universitaria,
C.P. 58030, Tel. y Fax (443) 316-7436, fecha de Ultima
modificacion, 28 de abril de 2023.

Las opiniones expresadas por los autores no necesaria-
mente reflejan la postura del editor de la publicacion.
Esta revista puede ser reproducida con fines no
lucrativos, siempre y cuando se cite la fuente completay
su direccion electrdnica. De otra forma requiere permiso
previo por escrito de la institucion y del autor.

saber Q

Revista de Divulgacion

de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo

Director
Dr. Rafael Salgado Garciglia
Instituto de Investigaciones Quimico-Bioldgicas,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
Morelia, Michoacan. México.

Editor
Dr. Horacio Cano Camacho
Centro Multidisciplinario de Estudios en Biotecnologia,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
Morelia, Michoacan. México.

Comité Editorial
Dr. Jesus Campos Garcia
Instituto de Investigaciones Quimico Bioldgicas,
Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo,Morelia, Michoacan. México.

Dr. Cederik Ledn de Ledn Acufia
Direccion de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion, Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo,Morelia, Michoacan. México.

Dra. Ek del Val de Gortari
[IES-Universidad Nacional Autonoma de México,
Campus Morelia.

M.C. Ana Claudia Nepote Gonzalez
ENES-Universidad Nacional Autonoma de México,
Campus Morelia.

Dr. Luis Manuel Villasefior Cendejas
ENES-Universidad Nacional Auténoma
de México Campus Morelia,

Dr. Juan Carlos Arteaga Velazquez
Instituto de Fisica y Matematicas, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morelia,
Michoacan. México.

Disero y Edicion
T.D.G .Maby Elizabeth Sosa Pineda
M en C Miguel Gerardo Ochoa Tovar
C.P. Hugo César Guzman Rivera

Correccion de estilo
Lourdes Rosangel Vargas

Administrador de Sitio Web
C.P. Hugo César Guzman Rivera

Saber Mas Media
M en C Miguel Gerardo Ochoa Tovar




EDITORIAL

stamos saliendo de otra actividad que reali-

za el Departamento de Comunicacion de la

Ciencia de la Universidad Michoacana de San
Nicolds de Hidalgo, instancia responsable de esta
revista. Se trata del Tianguis de la Ciencia, una de las
ferias de ciencias mas grandes y antiguas (vigentes)
de México. Esta feria surgio hace 35 aflos como un
esfuerzo del personal de la propia Universidad para
llevar la cultura cientifica a la poblacion. Fue tal su
éxito, que rapidamente se convirtié en un evento
esperado por la sociedad y la propia comunidad
universitaria. 35 anos de actividad continua repre-
senta un esfuerzo gigante de nuestra institucion, de
otras universidades, profesores y estudiantes en el
mundo de la divulgacion de la ciencia. Tenemos en
este nUmero una entrevista que da cuenta de este
evento...

Este numero lo iniciamos fuerte, presenta-
mos un caso exitoso de restauracion. Resulta que
en el centro de nuestro pais existian varias especies
de unos pececillos de la familia Goodeide que se
han extinguido progresivamente por cambios en
sus habitats, contaminacion y la invasion de espe-
cies exdticas. Un grupo de investigadores de nues-
tra universidad emprendio hace afios un proyecto
muy novedoso para reintroducir estas especies,
tomadas de acuarios donde todavia se conservan,
a sus habitats naturales. Hacer esto no es simple-
mente llevarlos a los cuerpos de agua y “liberarlos”,
como muchos pudieran pensar. Es un trabajo de
anos de estudio, trabajo, experimentacion y educa-
cion de las comunidades que rodean estos cuerpos
de agua. Pero ha resultado muy exitoso, lo cual nos
hace tener esperanza con otras especies y en todo
el mundo. Te invitamos a conocer esta experiencia,
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que alolargo del tiempo hemos estado reportando
en Saber mas, en la pluma de los propios cientifi-
cos.

También tenemos que hablar de casos para
nada positivos, como el trafico ilegal de especies
que se puede observar en internet. El saqueo y la
extraccion ilegal de especies, para surtir el merca-
do de mascotas y otras aplicaciones pseudomedi-
cas es una de las principales causas de extincion,
pues supone una presion sobre las especies, que,
aunado al cambio de uso del suelo, el cambio cli-
matico global y las pérdidas de habitats, esta lle-
vando a la desaparicion acelerada de plantas y ani-
males de una manera muy alarmante. Este articulo
nos alerta sobre esto que ya debemos considerar
un foco rojo, puesto que escapa a las regulaciones
nacionalesy financia a grupos delincuenciales mul-
tinacionales.

Otro tema muy serio que se toca en este nu-
mero da cuenta de un efecto residual de la pande-
mia de la que apenas vamos saliendo, la contami-
nacion por cubrebocas y otros implementos que
usamos de manera obligatoria durante casi tres
anos. Imagine la cantidad de residuos generados...
En fin, tenemos un numero de Saber mas, de los
mas interesante y educativo, con una gran diver-
sidad de temas para reflexionar y comentar en el
trabajo, la escuela, la casa y la plaza publica. No se
lo pierda. Pero si los articulos originales, escritos
por los propios generadores del conocimiento, no
bastan, estan nuestras secciones fijas donde habla-
mos de libros, cines, fotografia, tecnologia y mas,
mucho mas. Bienvenidos lectores.

Horacio Cano Camacho
Editor

|
]|

=-ANU\ES -TIC '.‘. CONACYT

u

1L Directory of Research
DRJI Journals Indexing




U.M.S.N.H.

AnRo 12/Marzo-Abril/ No. 68

ENTERATE

El pez que regreso de la extincion

en el dia de muertos

Por: Arely Ramirez-Garcia y Omar Dominguez-Dominguez*

| tradicional Dia de Muertos en México es una

celebracion que simboliza el encuentro entre

los vivos y las animas de los fallecidos, y en
donde aquellos sentimientos de tristeza y nostal-
gia se convierten en alegria, gozo y fiesta, pues los
difuntos regresan por unas horas al mundo de los
vivos para reunirse y celebrar con su familia. Pero,
¢qué pasaria si no solo los humanos que se han ido
regresaran en esta fecha, sino que también lo hicie-
ran los animales que se han extinto en la naturale-
za? Basados en esta tradicion mexicana, se llevo a
cabo el evento llamado «Skiffia por siempre» en
Teuchitlan, Jalisco, México, en el cual se realizé una
celebracidn por el regreso de un pez que se encon-
traba extinto en la naturaleza: Skiffia francesae.

El evento se realizo en dos momentos. El pri-
mero se llevd a cabo la mafana del 4 de noviembre
en el Centro Interpretativo Guachimontones, con
el objetivo de dar a conocer al publico en general

Skiffia francesae. Imagenes propias

las distintas acciones que se realizan en torno a
la conservacion del rio y de las especies nativas y
endémicas del lugar, las cuales son desarrolladas
por actores locales, principalmente de la iglesia,
por los Guardianes del Rio, por el gobierno local y
por el Centro Interpretativo Guachimontones, asi
como por el grupo académico del Laboratorio de
Biologia Acuatica de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH). Ademas, en
el evento estuvieron presentes invitados especiales
de distintas organizaciones internacionales como
el zooldgico de Chester de Inglaterra y la asociacion
Shoal.

El segqundo momento de este gran evento se
realizd el mismo 4 de noviembre por la noche, en el
balneario El Rincén, en el que se desarrollaron ac-
tividades artisticas y culturales como la presenta-
cion de bailables regionales, danzas prehispanicas
y una obra de teatro presentada por miembros del
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Laboratorio de Biologia Acuatica, donde contaron
la historia de la desaparicion de Skiffia francesae
del rio Teuchitlan. Durante el evento, los pequefios
Guardianes del Rio también participaron creando
un acrostico sobre Skiffia y, al finalizar, para que la
extinta Skiffia encontrara el camino de regreso a
casa, mediante una representacion del camino del
Mictlan, se realizo la primera reintroduccion for-
mal de estos pececitos a la zona de manantiales
del rio Teuchitlan.

La especie Skiffia francesae, conocida como la
Skiffia dorada, es un pez de la familia Goodeidae,
nativo y endémico del rio Teuchitlan. Desafortuna-
damente, se extinguid de su lugar de origen y, aun-
que las causas son desconocidas, se cree que fue
por la contaminacion del agua, la invasion de espe-
cies no nativas y las modificaciones del rio hechas
por los humanos, como el cambio de las riberas
naturales por caminos lineales peatonales. Afortu-
nadamente, se tenian organismos de esta especie
en cautiverio, los cuales en 1999 fueron donados
por acuaristas de Europa al Laboratorio de Biologia
Acuatica. Después de 20 afios mantenidos en acua-
rios, en 2019, y siguiendo los mismos protocolos
que para la reintroduccion de Zoogoneticus tequila,
inicio el proyecto para la reintroduccion de S. fran-
cesae al rio Teuchitlan (Saber Mds, 56, 46-50).

La primera reintroduccion de Skiffia a la zona
de manantiales fue en abril de 2021 y se monito-
red por algunos meses, desafortunadamente nin-
gun pez sobrevivid. En la sequnda reintroduccion,
realizada en 2022, se colocaron en la parte alta del
rio 20 jaulas flotantes, llamadas mesocosmos, con
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el fin de determinar la supervivencia en las condi-
ciones ambientales que presenta en la actualidad
el rio, ademas de entender si lograba convivir con
una especie no nativa que se ha documentado que
es invasora en el lugar llamada Pseudoxiphophorus
bimaculatus. Antes de llevar las Skiffias de vuelta a
casa, se realizd un proceso de desparasitacion de
mil quinientos peces (mitad hembras y mitad ma-
chos), tomados del jardin botanico de la Facultad
de Biologia de la UMSNH para no liberar peces con
parasitos en el rio Teuchitlan.

Estos fueron marcados con un polimero li-
quido llamado elastémero, el cual fue colocado
en la parte dorsal de cada uno de los peces y que
es visible con luz negra, como si se les colocara
un tatuaje permanente y luminiscente. Los peces
fueron distribuidos en distintos tratamientos en los
20 mesocosmos, algunos en combinacion con la es-
pecie no nativa, siendo monitoreados durante tres
meses. Los resultados mostraron que Skiffia era ca-
paz de sobrevivir en las condiciones del agua que
presenta el rio Teuchitlan, de encontrar alimento y
de tolerar la competencia con la especie no nativa,
pero mostro altas tasas de mortalidad y dafos ex-
ternos en sus aletas. Aun asi, algunos organismos
de Skiffia lograron dejar descendencia, ya que al fi-
nalizar el experimento, se contabilizd un aproxima-
do de 400 alevines nacidos en los mesocosmos. A
partir de estos resultados se procedio a realizar la
reintroduccion en la zona de manantiales, precisa-
mente en el dia del evento de «Skiffia por siempre».

Se seleccionaron ochocientos peces del jar-
din botanico, mismos que se desparasitaron y
marcaron previa a

la  reintroduccion:
cuatrocientos fue-
ron marcados de
color rosa (hem-
bras) y 400 de co-
lor azul (machos).
Estos fueron lleva-
dos a Teuchitlan en
un viaje de cuatro
horas y media de
(346 km
aproximadamente)
en dos momentos.
El primero consis-
tid en transportar
400 peces (mar-
cados con color

camino
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rosa) una semana antes del evento para dejar que
se aclimataran en los mesocosmos que ya estaban
instalados. El sequndo fue tomar a los organismos
de las peceras del Laboratorio de Biologia Acuética
el mismo dia de la reintroduccion y transportarlos
directamente a la zona de manantiales en el bal-
neario El Rincon (marcados de color azul). El dia del
evento de «Skiffia por siempre» se reintrodujeron
todos los peces (tanto los rosas como los azules) en
la zona de manantiales, los que fueron monitorea-
dos con equipo de snorkel a partir del dia siguien-
te hasta una semana después. En este monitoreo,
basicamente solo se lograron encontrar a los peces
marcados de color rosa, mientras que los pocos or-
ganismos marcados de color azul que se encontra-
ron, presentaban la aleta caudal rota, tal como los
que se habian encontrado en la experimentacion en
MesocosmMos.

Este es un primer acercamiento sobre la
reintroduccion de esta especie extinta en la natu-
raleza, por lo que seguiremos monitoreando a los
organismos liberados, a la vez que se continuara
con mas liberaciones para aumentar su poblaciony
con ello que nuestra Skiffia regrese del mundo de la

:Q
sobermosoo

Laboratorio de Biologia Acuatica. https://bioumich.wix-
site.com/acuaticaumsnh/proyectos-de-conservacion

Goodeid Working Group. http://www.goodeidworking-
group.com/home

extincion a la naturaleza, no solo el Dia de Muertos,

sino por siempre.

Agradecemos la participacion tan activa de
los Guardianes del Rio, un grupo de entusiastas ni-
fos y adultos que aman la conservacion de la natu-
raleza.

Este proyecto es desarrollado por investigadores y
estudiantes de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, México. Las actividades de educacion ambien-
tal son desarrolladas por los Guardianes del Rio Teuchitlan.
Proyecto patrocinado por varias instituciones nacionales e
internacionales: El zooldgico de Chester (Inglaterra), The Mo-
hammed Bin Zayed Species Conservation Found, el zooldgico
Haus desr Meeres - Aqua Terra, Poecilia Scandinavia, SHOAL,
Re:wild, Poecilia Netherlands, The Missouri Aquarium Socie-
ty, Deutsche Gesellschaft fir Lebendgebarende Zahnkarpfen,
British Livebearer Association, Goodeid Working Group, Ame-
rican Livebearers Association, Association Beauval Nature
Pour la Conservation et la Recherche y Wilhelma, zoologisch
botanischer Garten.

Arely Ramirez-Garcia. Laboratorio de Biologia Acuatica, Fa-
cultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, Morelia, Michoacan, México.

arelyr@umich.mx

Omar Dominguez-Dominguez. Laboratorio de Biologia Acua-
tica, Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, Morelia, Michoacan, México.
omar.dominguez@umich.mx

Guardianes del rio Teuchitlan. https://m.facebook.
com/people/Guardianes-del-r%C3%ADo-Teuchit|%-
C3%A1n/100069923225348/




ENTREVISTA

| Doctor Horacio Cano Camacho es Profe-

sor-Investigador del Centro Multidisciplinario

de Estudios en Biotecnologia (CMEB) de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH), Jefe del Departamento de Comunica-
cion de la Ciencia de la Coordinacion de la Investi-
gacion Cientifica de la UMSNH, y responsable de la
organizacion del Tianguis de la Ciencia, un evento
de divulgacion de la ciencia y de la tecnologia que
se realiza anualmente en Ciudad Universitaria y que
es reconocido a nivel nacional por el nUmero de ta-
lleres, exposiciones, expositores y asistentes.

Muchos sabemos de los origenes del Tianguis de
la Ciencia en nuestra universidad, pero ;Podrias
darnos una semblanza desde sus inicios hasta la
época en que se realiza en Ciudad Universitaria?

Afio 12 /Marzo-Abril/ No. 68| U.M.S.N.H.

Dr. Horacio Cano Camacho
Por: Rafael Salgado Garciglia

El Tianguis de la Ciencia surgi¢ de la activi-
dad de un grupo de profesores y trabajadores de
la Universidad Michoacana como un intento de
llevar el conocimiento cientifico a los nifios y lue-
go se consolidé como una fiesta con mas alcance.
Esto ocurrio hace 35 anos, en 1988. Ha sobrevivido
tanto tiempo porque evidentemente era (y es) una
magnifica idea. La feria para ninos se vio rapida-
mente rebasada y se comprendié que en realidad
el publico objetivo era toda la sociedad en su con-
junto. La propia comunidad universitaria entendié
muy rapido su importancia y a lo largo de los afios
se ha convertido en un evento en el cual, académi-
cos y estudiantes, participamos con gran entusias-
mo y asumimos el Tianguis como un compromiso
permanente con la sociedad. El Tianguis de la Cien-
cia forma parte ya del imaginario de la comunidad
universitaria y ha ido evolucionando. En sus prime-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica 9
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ras dos ediciones era una feria pequefia en donde
se presentaban juegos, frotis para microscopios y
algunas exhibiciones. Cuando se comprendio que
habia un publico expectante y dispuesto a partici-
par, se trasladd a los pasillos de Ciudad Universita-
ria y se convoco a toda la comunidad a participar,
poco a poco fue adquiriendo el caracter de feria
masiva, con la participacion de todas las depen-
dencias de la universidad, desde el bachillerato
hasta el posgrado, asi como con la participacion
entusiasta de varias instituciones educativas, de
investigacion y del sector publico en Michoacan,
hasta lograr lo que ahora tenemos.

¢Por qué considerarlo el Tianguis de la Ciencia
mas importante de México?

“El mas importante” es una descripcion muy
fuerte y muy relativa. Todo esfuerzo en la divulga-
cion de la ciencia, por pequeiio que sea, es impor-

tante. En realidad, el Tianguis de la Ciencia tiene

muchas caracteristicas que lo
hacen peculiar y exitoso. El
concepto mismo de tianguis,
que en nuestro pais tenemos
muy interiorizado, hace refe-
rencia a un mercado en don-
de la poblacion concurre re-
gularmente y deambula por
sus pasillos y corredores ob-
servando y dejandose sedu-
cir por los oferentes, la ma-
nera en que acomodan sus
mercancias, la diversidad de
colores, de olores y la diver-
sidad de la oferta. También
es fundamental escuchar las
voces que nos cuentan, que
nos ofrecen algo. De todo
ello depende que los asisten-
tes nos interesemos en un
producto. Este mismo con-
cepto esta en el Tianguis de
la Ciencia, pero aqui lo que
ofrecemos son conocimien-
tos de ciencia, de tecnologia
y de humanidades. Nuestros
“productos” son el resultado
del quehacer universitario y
los propios “oferentes” son
los generadores de este co-
nocimiento: investigadores, estudiantes y profeso-
res, quienes intentan convencery seducir al publico
para que acepte sus explicaciones, demostraciones
e historias, todo producto de su trabajo, pero tam-
bién de su creatividad.

Entonces, en nuestro mercadillo, reunimos
a miles de expositores de practicamente todas las
areas del conocimiento que se cultivan en el esta-
do, para mostrar y mostrarse ante el publico. Mas
de 4 000 personas al mismo tiempo en 400 talleres,
demostraciones, exhibiciones comentadas y en las
que el publico puede participar, dialogar, discutir,
charlar con los investigadores y generadores de
este conocimiento que hacen un gran esfuerzo en
traducir y recrear el trabajo especializado de una
forma lUdica, interesante y atractiva para ese publi-
co de todas las edades. Esto hace de nuestro Tian-
guis algo Unico y especial.
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Queremos saber como es la organizacion de un
evento tan importante y grande como este. ;Po-
drias decirnos como se organiza, los tiempos y
quiénes participan en este gran equipo?

CadaTianguis (es un evento anual) se comien-
za a organizar una vez que termina el anterior. Nos
reunimos para evaluar, discutir lo que salio bien,
lo que puede mejorar, donde tuvimos problemas,
cuales fueron los talleres mas apreciados, quiénes
se esforzaron mas, las opiniones del publico verti-
das en encuestas que levantamos, las opiniones de
autoridades, de expositores y de los mismo organi-
zadores.

Esta evaluacion se ve reflejada en la convo-
catoria y en el disefio del siguiente ano. La convo-
catoria, abierta a todos los universitarios y otras
instituciones, sale en los meses de enero-febrero.
Las propuestas se reciben en marzo y son evalua-
das por personal académico voluntario y, en su
caso, aceptadas o comentadas para mejorar. No
buscamos solamente que sean bonitas, incluso es-
pectaculares, sino que cumplan con los objetivos y
en particular con el mensaje que quieran transmitir.
Luego se hace una distribucion por areas del cono-
cimiento en los terrenos de Ciudad Universitaria.
Ocupamos mas o menos un 70 % del espacio de CU.

Posteriormente, procedemos a calcular la
cantidad de mobiliario y otras infraestructuras re-
queridas: mesas, sillas, mapas, toldos, salones, la-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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boratorios, auditorios, conexion a la luz, agua, ser-
vicios sanitarios, servicios médicos, enfermeria y
personal de apoyo y vigilancia.

Mas 0 menos somos 250 personas sobre el te-
rreno para la operacion del Tianguis de la Ciencia,
mas el personal de apoyo de la Universidad. Todo
esto para dos dias de evento.

Por supuesto, con anticipacion planificamos,
discutimos y encargamos la promocion en radio,
television, espectaculares, redes sociales e invita-
ciones directas. Elaboramos materiales audiovi-
suales que distribuimos en redes, conferencias de
prensa, entrevistas, radio y television, con lo cual se
va formando mucha expectativa. La gente llega por
si sola, grupos escolares, familias, muchas familias
y personas solas... jUn mundo!

¢Hacia qué tipo de publico esta mayormente
orientado y el porqué de esto? ;Con los afos,
esto ha cambiado?

Al inicio, hace 35 afnos, se penso en una feria
para nifios y nifas escolares, principalmente. Poco
a poco, como ya lo comenté, se vio que el publico
en realidad era toda la sociedad; la divulgacion de
la ciencia es para todos. Cuando yo me hice car-
go, hace g afnos, comenzamos a revisar con cuida-
do el publico objetivo y decidimos centrar nuestro
mensaje en la familia que ya asistia, por supuesto.
La idea es generar un didlogo en la casa sobre los
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temas de la ciencia y de la tecnologia, el conoci-
miento todo para que sea en el seno del hogar, y no
Unicamente en la escuela, donde se hable de estos
temasy se genere el interés.

Tenemos un programa, con 36 afos también,
que se llama “Ciencia para nifos y sus papas”, y que
consiste en dar charlas para la familia impartidas
por nuestros expertos y alli nos dimos cuenta que
los padres estaban excluidos de estos temas. Nos
decian su frustracion al no poder charlar con sus
hijos sobre sus intereses de conocimiento: “"A mi
hijo de seis afos le gustan los dinosaurios y todo
el tiempo habla de ellos y yo no sé qué decirle, no
puedo sostener una conversacion porque yo no en-
tiendo nada”. En otros temas era muy comun escu-
char este fendmeno. Los padres y madres decian:
“Mi hija tiene mucho miedo de los agujeros negros
y no sé qué decirle”, "Mi hijo me pregunta...”. Nos
dimos cuenta que era cierto, debemos atraer a la
familia, la ciencia es cosa de todos, de chicos, de
chicas, de jovenes, de padres, de madres, de abue-
los.

Los dias viernes, primer dia del Tianguis, re-
cibimos sobre todo a grupos escolarizados que nos
visitan con sus escuelas. El sabado, sequndo dia
de la feria, vienen familias completas. Muchas son
“traidas” por los mismos nifios y jovenes que vinie-

ron el dia anterior con la escuela y traen a su familia
para que se entere, se sorprenda como ellos... Esun
dia muy bonito.

Este afio observamos que desde la primera
hora del viernes, comenzaron a llegar familias y
eso nos esta diciendo que nuestros esfuerzos estan
rindiendo frutos, la familia esta entendiendo que la
ciencia es cosa de todos.

De acuerdo a los que asisten al Tianguis, ;pode-
mos saber qué es lo que mas les atrae y qué cono-
cimiento ganan con ello?

De nuestras encuestas y lo que observamos
en el campo, sabemos que las ciencias bioldgicas
son muy exitosas, pero también las ingenierias, en
particulas las cuestiones de robotica, drones, mate-
maticas, aunque ustedes no lo crean... La hidraulica
ha tenido un éxito enorme. Es un laboratorio gigan-
tesco, Unico en México y muy organizado. Consti-
tuye un tianguis en si mismo y es muy buscado. Ul-
timamente, las ciencias médicas han tenido mucho
éxito, pero también las ciencias administrativas.

Michoacan no cuenta con museos de cien-
cias. Tenemos el Museo de Historia Natural que
tiene demanda durante todo el afo, pero es muy
pequeno y especializado. Entonces, el Tianguis vie-
ne a suplir esta carencia; sin embargo, es mas que
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un museo, es un espacio vivo, de in-
teraccidon y de dialogo, algo que no
tendriamos en un museo tradicional,
incluso en estos museos modernos de
muchos juegos. Aqui el publico, des-
de los mas chiquitos de preescolar, se
encuentran y se comunican directa-
mente con los generadores del cono-
cimiento. Esto no lo ves en un museo
ni en otro tipo de ferias. Es algo muy
interesante y hermoso.

En esta ocasion se realizé el Tian-
guis num. 31. ;Qué de nuevo pudi-
mos ver en este?

Uff, muchas cosas. Los talleres
cada ano se van mejorando. Muchos
de los expositores van aprendiendo,
van evaluando y nos llegan con pre-
sentaciones de mayor calidad y mas
profesionales. Este ano, por ejemplo,
los talleres de medicina incluyeron
robots para practicar cirugias, mode-
los para dentistas, protesis realizadas
por los ingenieros mecanicos, incluso
objetos movidos con impulsos ner-
viosos, mariposarios, artesanias, etc.
Es dificil hablar de algo en particular. El Tianguis es
enorme y todo gusta mucho. Un taller de matema-
ticas que presento trucos de magia y actividades
teatrales fue muy exitoso.

¢Qué otros eventos de divulgacion de la ciencia,
derivados del Tianguis de la Ciencia, se realizan
durante el afio por parte del Departamento de
Comunicacion de la Ciencia?

El Tianguis no se circunscribe al realizado en
Ciudad Universitaria una vez al afio. Tenemos ver-
siones mas pequenas que varias veces al ano lleva-
mos a otras comunidades. El afo pasado, por ejem-
plo, fuimos a Ciudad Hidalgo, Indaparapeo, Alvaro
Obregdn, Cuitzeo, Huetamo, Lazaro Cardenas, etc.
Este afo pretendemos llevar versiones mas grandes
a Uruapan, Zamora y otras ciudades o comunida-
des de nuestro estado; estamos trabajando en ello.
Ademas, los “talleristas” son entrevistados y pre-
sentados en diversos formatos en nuestras redes y
programas de divulgacion, son invitados a escuelas
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y a otros eventos del Gobierno del Estado, incluso

escuelas privadas. Lo hemos realizado en las plazas
de varias ciudades, jmucha actividad!

Por Ultimo, ;qué perspectivas se tienen para el
proximo Tianguis de la Ciencia?

Estamos trabajando sobre un redisefo para
mejorar varios aspectos y cambiar algunas cosas de
la distribucidn en el terreno, ya que es muy gran-
de y los asistentes se quejan de que un dia o dos
no les alcanza. Queremos actualizar la imagen vi-
sual de la feria, por lo que ya estamos trabajando
con la Facultad de Arquitectura. Esta es una feria
tan importante y recordada en la comunidad uni-
versitaria, que debemos revisarla continuamente
y mejorarla para seguir vigentes y atractivos en la
preferencia del publico. Por ejemplo, estamos pen-
sando en incluir mas eventos de teatro, de danza,
de musica, como manifestaciones fundamentales
de la creacion humana y muy vinculada a la ciencia,
como una parte integral de la cultura. Esperemos
que nos alcance el tiempo y los recursos... Trabajo

habra, sin duda.
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El sapo encantador

Alejandro Villasefior-Alvarez

o haremos una resena literaria del cuen-

to infantil La princesa y el sapo, de la cual

recuerdo una frase inolvidable que dice:
«Le pido me disculpe el atrevimiento —respondio
el sapo—, pero si usted fuera tan amable de darme
un beso suyo, yo volveria a ser humano».

Desde tiempos remotos los hombres han
consumido sustancias alucinogenas con fines re-
ligiosos, misticos o por diversion, empleando ex-
tractos generalmente de tipo herbolario o de plan-

saber



tas que se conocian que propiciaban estos efectos
disociativos de la realidad. Se tienen los ejemplos
de lamariguana, la cocaina, la heroina, entre otros
tipos de drogas que se utilizan con tales fines.
Pocos casos se conocen del uso o empleo
de animales con estos efectos psicotropicos en
la literatura, pero se ha reportado que, principal-
mente, existe una variedad de peces con efectos
alucindégenos (25 géneros), también la hormiga
cosechadora roja (Pogonomyrmex californicus), asi
como cuatro tipos diferentes de anfibios. En Méxi-
co existen alrededor de 376 especies de anfibios,
de ellas nos interesa particularmente una especie
de sapo por poseer ciertas sustancias psicoactivas.

El sapo del desierto de Sonora (Bufo alvarius)
Este sapo se ubica geograficamente en el sur
de Arizona, en la parte norte del estado de Sonora,
en México, en la frontera de California y Arizona, y
en el occidente de Nuevo México.
Desde 1929 se reportd que era un sapo que
contenia cierta sustancia que era venenosa
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cuando se tenia contacto con la piel del animal.
Posteriormente, en 1956 se reconoce que la pro-
duccidn de esta sustancia formaba parte del com-
portamiento defensivo contra sus depredadores.
Es hasta 1967 que se realiza el primer aislamiento
y purificacion de la sustancia alucinégena de las
glandulas que la producian. Finalmente, es a me-
diados de los 8o que se empiezan a conocer, por
medio de reportajes en periodicos y revistas, de
la existencia de este sapo y de sus propiedades
alucinogenas.

Se reconoce la produccion y secrecidon que
contienen sus glandulas salivales (parotideas),
las cuales se encuentran ubicadas en el cuello, la
curva del codo y la ingle, lugares donde producen
varios compuestos quimicos como el 5-metoxi-N,
N-dimetiltriptamina (5-MEO-DMT) que se ha cla-
sificado como psicodélico, entedgeno (que posee
un poder alucinégeno que proporciona una expe-
riencia divina, segun algunas creencias indigenas)
o alucindgeno.
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La secrecidon se administra por inhalacidn,
bien sea fumando en pipa o con un vaporizador;
es importante tener en cuenta que si la sustancia
no es dosificada adecuadamente, pone en riesgo
la vida del usuario.

Algunos estudios sugieren que las poblacio-
nes de este anfibio (B. alvarius) deberia ser con-
siderada como una especie en peligro critico de
extincidn, ya que el nUmero de los sapos esta dis-
minuyendo rapidamente debido a factores como
el calentamiento global, la expansién de los asen-
tamientos humanos que se apoderan del desierto
natural, el uso extensivo de pesticidas y otros qui-

micos agricolas, asi como por la caza furtiva.

A pesar de que todavia no estd considerado
en el listado de especies dentro de la categoria en
riesgo por las autoridades federales ambientales,
es importante proteger a estos anfibios debido al
papel que desempenan dentro del ecosistema del
desierto sonorense.

Finalmente, si lo que quieren es escapar de
la realidad, les recomiendo que en lugar de hacer
uso de este tipo de alucindgenos de origen animal,
mas bien lean un buen libro acompafnados con una
taza de un aromatico café, esto nos transporta a

otros mundos imaginarios que son mas gratifican-

tes.
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El trafico ilegal de especies en redes sociales

Carlos Enrique Lozano-Bernabé y Ana Maria Gonzalez-Di Pierro
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https://pixabay.com/es/photos/perico-peque%c3%bio-loro-aves-jaula-pet-956840/

I mercado ilegal de especies es uno de los fac-

tores que mas contribuye a la extincion de

las especies. En México, estas practicas se
consideran ilegales y pueden llevar de uno a nueve
anos de prision, situacion que se puede agravar si se
afecta un area protegida. Es importante remarcar
que el trafico ilegal de especies no solo dafa a las
especies en peligro, también lo hace al ecosistema
en cuestion, siendo en algunos casos danos irrepa-
rables, afectando asi a un gran nUmero de especies,
convirtiendo de esta manera al trafico ilegal de es-
pecies en un foco rojo de nuestra sociedad que se
debe investigar.
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Historia del Internet y las redes sociales

Esinteresante saber que el Internet no se ideo
en un principio para el uso generalizado de la po-
blacion. En realidad, fue inicialmente desarrollado
en 1959 durante la Guerra Fria dada entre Estados
Unidos de América (EE. UU.) y la Union Soviética,
como respuesta de EE. UU. a la creacion de la Agen-
cia de Investigaciones de Proyectos Avanzados
(ARPA, por sus siglas en inglés) y al satélite Sputnik
lanzado en 1957 por la Unidn Soviética, cuyos dos
principales propdsitos eran la comunicaciony la in-
vestigacion de material bélico.

A partir de ahi, se crea unared interconectada
globalmente llamada Galactic Network, desde la
cual una persona podia acceder desde cualquier lu-
gar a programas y datos, muy parecido de hecho, a
lo que hoy conocemos como Internet; sin embargo,
en ese momento se veian mas como ciencia ficcion.
Esto llamd la atencion de la agencia ARPA, quienes
dieron grandes presupuestos para el desarrollo de
este sistema bajo el supuesto de que un sistema
de comunicacion tal como Galactic Network, haria
mas eficiente el intercambio de informacion, lo
que traeria grandes ventajas a sus comunicacio-
nes. Poco tiempo después, en 1965, otro investiga-
dor llamado Lawrence Roberts junto con Thomas
Merrill, lograron conectar por primera vez en la his-
toria una computadora de Massachusetts con otra
de California, en EE. UU. En 1967, Roberts presento
el primer prototipo real de lo que hoy en dia cono-
cemos como Internet.

En México, las universidades fueron las prin-
cipales distribuidoras de Internet, pero fue hasta
mediados de la década de los 9o que el nUmero de
dominios «.com» superaron al total de dominios
«.mx», los cuales eran destinados a propdsitos edu-
cativos y gubernamentales, lo que significé la in-
mersion de la poblacion en este medio.

Por otra parte, hablar de las redes sociales
es un tema complicado de abordar, y esto se debe
basicamente a la constante innovacion y actuali-
zacion que suceden a gran velocidad, como es el
caso de Facebook creada en 2004 por el empresa-
rio Mark Zuckerberg, en la que cualquier persona
puede crear su pagina siempre que tenga acceso
a internet.

Internet y redes sociales, un detonante en el tra-
fico ilegal de especies

El Internet, desde su aparicion, ha sido de
gran utilidad, especificamente por la forma en que
ha modificado la comunicacion en nuestra socie-
dad, siendo en la actualidad el medio mas rapido
de difusién de contenidos, superando por mucho a
la radio y a la television. En este sentido, las redes
sociales tienen la particularidad de que un indivi-
duo puede crear paginas con cualquier contenido
y, ademas (si asi lo desea), de forma andnima. Esto
ha permitido que quienes realizan actividades ile-
gales (como el trafico ilegal de especies) lo puedan
hacer desde diversas redes sin ser descubiertos. En
el caso de Facebook, pueden incluso crearse pa-

https://pixabay.com/es/photos/medios-de-comunicaci%c3%b3n-social-icono-2537391/
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ginas y grupos privados, lo que vuelve mas dificil
detectarlos y por supuesto denunciarlos.

Eltema de las redes sociales es un tanto com-
plejo; sin embargo, no debe ser tomado a la ligera,
ya que hoy en dia basta con instalar cualquier red
social y darse cuenta de la facilidad con la que se
puede vender un servicio. Este es el caso de Face-
book e Instagram, las cuales cuentan con un es-
pacio dedicado exclusivamente para la venta de
servicios y productos y en los que no existe nin-
gun control aparente, por ejemplo, las paginas y
los grupos dedicados exclusivamente a la venta y
trafico de especies de flora y fauna. Estas paginas
y grupos son administrados por particulares y en
algunos casos por negocios sin licencia o permiso
para comercializar, y comUnmente ofrecen diver-
sas especies de aves, mamiferos y reptiles, dentro
de los cuales los propios usuarios pueden solicitar o
vender cualquier tipo de especie de diversos paises,
asi que una persona que tenga la cantidad de dine-
ro que piden por una especie determinada, puede
comprarla sin problema.
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Como dato interesante, sequn el Fondo Mun-
dial para la Naturaleza (WWF, por sus siglas en in-
glés), cada afio se comercializan mas de un millén
de aves vivas, cien tigres, veinte mil elefantes, mil
rinocerontes, entre muchas otras especies que en
su conjunto suman alrededor de entre ocho y vein-
te mil millones de euros, dejando en claro que las
redes sociales son el método mas eficiente para
el trafico y venta ilegal de especies.

En México, ¢qué tan grave es el problema?

De acuerdo con la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el tra-
fico ilegal de especies se constituye como una in-
fraccion en la legislacion ambiental de México que
involucra la extraccion, comercializacion o posesion
de flora y fauna silvestre. A nivel mundial, esta ac-
tividad es considerada un problema grave, ya que
es uno de los negocios ilegales mas lucrativos junto
con el trafico ilegal de armas y el narcotrafico. En
este sentido, México juega un papel muy importan-
te en este tipo de comercio debido a su gran biodi-
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versidad, crimen organizado y, particularmente, al
bajo riesgo que existe asociado a estas practicas
en nuestro pais.

Segun datos de la Unidad de Inteligencia Fi-
nanciera (UIF) y de la Secretaria de Hacienda y Cré-
dito Publico (SHCP), hasta el pasado 17 de enero de
2021, se identificaron 173 operaciones bancarias in-
usuales con 219 sujetos presuntamente vinculados
con delitos de trafico de especies y sus derivados,
siendo los estados de Chiapas, Campeche, Tabasco,
Oaxaca y Yucatan los mas afectados.

Cabe destacar que el estado de Michoacan
fue el primero de la Republica en tener un grupo
especializado en proteccion del medio ambiente
establecido en 2016, el cual fue seleccionado to-
mando en cuenta perfiles certificados de biologia,
ingenieriay técnicos forestales, ademas de brindar-
les un curso técnico policial. Hasta la fecha, sigue
operando a favor de la proteccion ambiental del es-
tado, pero teniendo claras deficiencias en la detec-
cion de ventas a través de Internet, particularmente
de las ventas de especies animales, muchas de ellas
incluso en peligro de extincion.

¢Qué se puede hacer al respecto?

A pesar de que México cuen-
ta con planes especificos contra
el trafico ilegal de especies, estas
practicas van en aumento, descono-
ciéndose el monto total de ventas ge-
neradas, sobre todo en las redes sociales,
lo cual es bastante preocupante.

El Internet y las redes sociales forman par-
te de la vida de millones de personas, en algunos
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iComo y para qué se hombran las plantas?

Rosario Redonda-Martinez e Itzi Fragoso-Martinez

uando somos aficionados a las plantas pode-

mos tenerlas en un jardin o en macetas ubi-

cadas en distintos rincones o espacios de la
casa. Sea cual fuere el sitio destinado para ellas, es
comun que conozcamos su nombre, ya sea porque
nos lo dijo la persona que nos las vendid u obsequio,
o porque lo encontramos en internet. Pero, ;qué tan
probable es que una planta tenga el mismo nombre
comun aquiy en China, o incluso en Michoacan y Ve-
racruz?

Esa pregunta es relativamente facil de respon-
der si pensamos en nombres cientificos, aquellos
que utilizamos los botanicos para denominar a una
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especie, ya que independientemente del sitio don-
de se encuentre, ese nombre serd Unico en todo el
planeta. Sin embargo, los nombres comunes, es
decir, los que utilizamos en nuestra vida cotidiana,
varian de una region a otra y a nivel global esto es
mas notorio. Por ejemplo, la nochebuena suele em-
plearse en las festividades de fin de afio en varias
regiones del mundo y, a pesar de ello, se le conoce
con nombres diversos: en México la denominamos
nochebuena, cuetlaxdchitl (ndhuatl), flor de noche-
buena y a veces flor de pascua, como también se
nombra en Cuba, Espafna y Guatemala. En Estados
Unidos y otros paises de habla inglesa es conocida
como Poinsettia, en reconocimiento a Joel R. Poin-
sett, primer embajador estadounidense en México,
quien quedo fascinado con su belleza y la introdu-
jo en su pais. En Costa Rica y Nicaragua la llaman
pastora, mientras que en Argentina se le conoce
como estrella federal; corona de los andes en Chile
y flor de navidad o flor de papagayo en Venezue-
la. No obstante, su nombre cientifico es Euphorbia

pulcherrima Willd. ex Klotzch, con el cual se conoce
en todo el mundo, independientemente de que la
planta se haya registrado en estudios floristicos o
empleado en trabajos fitoquimicos, moleculares o
ecologicos.

¢Por qué los botanicos utilizan un nombre tan
«raro» para la nochebuena?

Aunque para muchos resulte raro e impro-
nunciable, existen reglas que los taxdnomos vege-
tales, o sea las personas encargadas de «bautizar
cientificamente» a las plantas, sequimos para pro-
poner un nombre. Esas normas estan contenidas
en el Codigo Internacional de Nomenclatura para
algas, hongos y plantas, que se revisa cada cuatro
anos durante la sesion de nomenclatura que se ce-
lebra en el Congreso Internacional de Botanica.

A grandes rasgos, el Codigo Internacional de
Nomenclatura establece que cualquier nombre
cientifico debe ser Unico e irrepetible, lo cual per-
mitira que se aplique por igual en México, China o

| techacol 20/1372013
| tet ol Gunerres toreno

A. Nochebuena o estrella federal, Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzch (foto: Rosario Redonda Martinez); B. Ejemplar herborizado del hele-
cho Gaga marginata (Kunth) Fay W. Li & Windham (MEXU1434386, disponible en: https://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:1434386).

saber
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Ejemplos de especies con nombres dedicados a sitios geograficos: A. Lacandonia schismatica E. Martinez & Ramos (foto: Esteban Manuel Mar-
tinez Salas); B. Salvia ozolotepecensis J.G. Gonzélez & Fragoso (foto: Itzi Fragoso Martinez); C. Mixtecalia teitaensis Redonda-Mart., A. Garcia &
Sandoval-Gutiérrez (foto: Abisai Josué Garcia Mendoza); D. Critoniopsis tomentosa (Lex.) H. Rob., cuyo nombre resalta la principal caracteristica

de la especie (foto: Rosario Redonda Martinez).

Australia. Ademas, el nombre debera escribirse en
latin (o estar latinizado) e ir acompanado de las
iniciales y/o apellidos del o los taxonomos que lo
propusieron o clasificaron en el género correcto.

Retomando el ejemplo de la nochebuena, no-
tamos que consta de tres partes: la primera corres-
ponde al género, Euphorbia (se pronuncia Euforbia);
la siguiente es el epiteto especifico, pulcherrima (se
dice pulquérrima) que hace referencia a una carac-
teristica Unica de esa especie, en este caso significa
hermoso y todos estamos de acuerdo en que la flor
de nochebuena tiene una belleza excepcional. Por
ultimo, aunque no menos importante, se encuen-
tran los nombres o apellidos de los botanicos que
describieron por primera vez esa especie: Willd.
ex Klotzch, la primera abreviatura corresponde a
Carl Ludwig von Willdenow, botanico y farmacéu-
tico aleman que estudid principalmente helechos y
hongos; mientras que Klotzch es la abreviatura de
Johann Friedrich Klotzch, quién ademas de trabajar
con los mismos grupos que Willdenow, se dedico a
estudiar animales.

Nombres cientificos de plantas, ;se pueden dedi-
car?

Los nombres cientificos de las plantas, ya sea
el género o el epiteto especifico, también pueden
dedicarse a un personaje famoso, ya sea botanico
o no. En el primer caso tenemos a Linnea borealis
L., nombrada asi por Carlos Linneo, considerado

el padre de la nomenclatura binomial, quién esta-
blecio las reglas basicas del sistema universal para
proponer nombres cientificos de todos los organis-
mos vivos. La abreviatura L. corresponde a Linneo,
es decir, él mismo se dedico el género Linnea. Ac-
tualmente, el cddigo de nomenclatura prohibe que
un taxonomo se auto dedique un nombre cientifico.
Otro ejemplo, son los helechos del género Gaga Pr-
yer, Fay W. Li & Windham, el cual esta dedicado a
la cantante Lady Gaga. También existen nombres
cientificos dedicados a personajes ficticios, por
ejemplo, Begonia darthvaderiana C.W. Lin & C.-I.
Peng que, como seguramente adivinaste, se nom-
bré en honor de Darth Vader, aquel mitico villano
de la saga Star Wars. Por otro lado, Prosopanche de-
mogorgoni Funez, es una planta parasita cuyas flo-
res asemejan la cara del «demogorgon» de la serie
Stranger Things.

Los nombres de las plantas también se pue-
den dedicar a animales de compafhia muy que-
ridos, como es el caso de Salvia leninae Epling de
Guerrero. Lenina fue la mula del gran explorador
botanico James Hinton, cuyas colectas en luga-
res poco conocidos derivaron en la descripcion de
muchas especies vegetales nuevas para la ciencia.
Hinton pidid al taxdnomo que identificaba sus co-
lectas, que nombrara a alguna especie en honor
de su mula, ya que ella habia contribuido por mas
de diez anos a su trabajo en campo y que, en con-
secuencia, habia jugado un papel primordial en el
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descubrimiento de varias salvias nuevas para Méxi-
co. El taxdnomo Carl Epling reviso el codigo de no-
menclatura botanica y no encontré ninguna regla
en contra de dedicar especies a animales de com-
paiia, por lo que rindid homenaje a Lenina.

Nombres que indican el lugar de ubicacion

A veces, los nombres hacen referencia al lu-
gar donde se encontrd la especie, tal es el caso de
Lacandonia schismatica E. Martinez & Ramos, ta-
xon endémico a la Selva Lacandona; Salvia ozolote-
pecensis J.G. Gonzalez & Fragoso, que se recolectd
en San Juan Ozolotepec, Oaxaca; o Mixtecalia tei-
taensis Redonda-Mart., A. Garcia & Sandoval-Gu-
tiérrez, que es endémica de la region mixteca oa-
xaquena y crece especificamente en San Juan Teita,
Oaxaca. También es posible que un nombre cienti-
fico indique el habitat de la planta, como ocurre
con Quercus palustris MUnchh., un encino nativo de
Norteameérica que crece en areas pantanosas o Hy-
dropectis aquatica (S. Watson) Rydb., una asteracea

Greuter, W. y Rankin-Rodriguez, R. (trad.). (2018). Cédigo
Internacional de Nomenclatura para algas, hongos y plan-
tas (Cédigo de Shenzen), Fundacion Herbario Greuter,
Berlin, Alemania, 378 pp. https://jolube.files.wordpress.
com/2018/08/codigo_nomenclatura_botanica_shen-
zhen2018.pdf

Martinez, E. y Ramos, C.H. (1989). Lacandoniaceae
(Triuridales): una nueva familia de México. Annals of the

acuatica endémica de cuerpos de agua del norocci-
dente de México.

También es comun que los nombres resalten
alguna caracteristica distintiva de las especies,
por ejemplo, Monotropha uniflora L., cuyo nombre
hace referencia a que la planta presenta una sola
flor; o Critoniopsis tomentosa (Lex.) H. Rob., un ar-
bol cuyas ramasy hojas estan cubiertas de tricomas
o pelos blanquecinos.

Un nombre cientifico es una llave que te da
acceso a un mundo de conocimiento, ya que al co-
nocer el nombre de las plantas podemos encontrar
un sinfin de informacion relacionada con ellas, por
ejemplo, si contiene algun compuesto daiino o be-
néfico, si son comestibles o empleadas en la medi-
cina tradicional, incluso si han sido plasmadas en
alguna obra de arte.

Esperamos que con esta lectura, ahora ten-
gasunaidea de como se acuiian los nombres cienti-
ficos de las plantas, cual
valor del trabajo
taxonomos

es su importancia y el
que realizamos los
diariamente.

Missouri Botanical Garden, 76(1), 128-135. https://www.
biodiversitylibrary.org/item/89020#page/130/mode/1up

Redonda-Martinez, R. y Fragoso-Martinez, |. (2021).
¢Qué hace un taxdnomo? Saber Mds, 60, 77-80. https://
www.sabermas.umich.mx/archivo/la-ciencia-en-po-
cas-palabras/540-numero-60/1058-que-hace-un-taxo-
nomo.html




Afio 12 /Marzo-Abril/ No. 68| U.M.S.N.H.

La huella del COVID: La contaminacion
por cubrebocas

César Ramirez-Marquez y José Maria Ponce-Ortega

https://pixabay.com/es/photos/corona-m%c3%aiscara-desperdicio-5340991/

oy en dia visualizamos cada vez mas el final

del tunel con respecto a la pandemia deri-

vada del coronavirus SARS-COV2. Con el
auxilio de las campaiias de vacunacion, los cuida-
dos preventivos de lavado de manos y con el uso
adecuado de cubrebocas, hemos hecho frente al
virus y pareciera que todo marcha de manera co-
rrecta. Pero no todo es miel sobre hojuelas, ya
que existen algunos temas que nos ha heredado la
pandemia y que debemos ir subsanando para evi-
tar mayores problemas a futuro: uno de ellos es la
contaminacion que surge del uso constante de
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los cubrebocas desechables. Practicamente desde
el comienzo de la pandemia, especialistas de la sa-
lud y entidades como la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), nos han recomendado el uso de cu-
brebocas, esto ante la alta transmisibilidad de las
diferentes variantes del coronavirus. La funcion de
los cubrebocas es la de contener esas gotitas respi-
ratorias que las personas dispersan al respirar, es-
tornudar o toser, y segun su tipo y su uso, ofrecen
proteccion contra el coronavirus SARS-COV2.

Clasificacion de cubrebocas

La clasificacion de los cubrebocas se puede
dar segun el material con el que son fabricados. En
este articulo nos centraremos en un par de tipos
de cubrebocas que pueden representar un mayor
problema de contaminacion, ya sea por la canti-
dad desechada, o por el tipo de material. Los mas
comunes de conseguir y los que veiamos y segui-
mos viendo mas en uso son los llamados cubrebo-
cas quirurgicos, los tipicos azules de los médicos y
enfermeras, los cuales son elaborados con un ma-
terial sintético y algunos cuentan con cubierta de
polipropileno.

Por otro lado, vistos con menor frecuencia en
la poblacion general, pero si por la poblacion del
sector salud, estan los cubrebocas KNgs5 elabora-
dos con un material lamado polipropileno, el cual
es un polimero que tiene una variedad de aplicacio-
nes en la vida cotidiana, como la elaboracion de te-
jidos, en los empaques y las peliculas transparentes
de comida, en algunos elementos automotrices,
etc. Aunado a esto, debemos recordar que uno de
los principales problemas medioambientales de
nuestro tiempo, es el derivado por la contamina-
cion de residuos de polimeros de sintesis quimica,
es decir, los plasticos. Toneladas y toneladas de
plasticos son vertidas en rios, lagos, océanos y en
los rellenos sanitarios.

¢:Donde quedan los cubrebocas después de su
uso?

A primera mano es facil de responder, los des-
echamos y esperamos a que el camion de basura lo
traslade a los basureros municipales. No obstante,
es evidente que toneladas de cubrebocas termina-
ran invadiendo los rellenos sanitarios y océanos de
todo el mundo, induciendo una vez mas a cambios
en los ecosistemas orientados a su destruccion. En
un caso hipotético, y solo sefalando
a la poblacion de México, de alrede-
dor de ciento treinta millones de ha-
bitantes, con que solo un cincuenta
por ciento de la poblacion hiciera
uso de cubrebocas quirurgico, cam-
biandolo a diario y por los dos afnos
que llevamos de pandemia, repre-
sentaria cerca de novecientos cin-
cuenta mil toneladas de desechos
por cubrebocas (considerando un
peso aproximado de 20 g por cubre-
bocas).

No obstante, en el presente
articulo, no queremos decir que el
uso de cubrebocas fue una estrate-
gia erronea para disminuir los con-
tagios, o que ya no debemos hacer
uso de ellos en la actualidad, si no
preguntarnos ;Qué debemos in-
novar para contrarrestar este tipo
de contaminacion? Lo primero que
debemos pensar es en la disposi-
cion correcta de los cubrebocas
desechados, es decir, que después
de su uso, de manera responsable,

saber
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el usuario debe rociarlo con una solucién clorada
(aproximadamente 10 mililitros de cloro por un litro
de agua), cortarlo en pedazos, ponerlo en una bolsa
(esperando que se recolecte una cantidad conside-
rable de residuos de cubrebocas) y depositarla en
un contenedor cerrado. Suponiendo que bajo dicho
procedimiento los desechos terminen en un centro
de recoleccion o relleno sanitario con la capacidad
de reciclaje.

Con lo anterior, evitaremos la propagacion de
virus e impediremos que terminen siendo parte de
la contaminacion en agua o suelo. Pero eso no lo es
todo, un cubrebocas tardaria mas de 400 afios en
desintegrarse, con ello y las grandes cantidades
desechadas, pondriamos en un claro riesgo al me-
dio ambiente.

:Qué hacer ante esta contaminacion inminente?

Es aqui donde existe el desafio innovador
para poder lidiar con estas grandes cantidades de
cubrebocas desechados y convertirlos en materia
prima para nuevos plasticos que igualmente pue-
dan cumplir con los requisitos de los productos mé-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

https://pixabay.com/es/illustrations/mundo-virus-planeta-tierra-5676645/

dicos, o de cualquier uso general. Empresas como
Procter & Gamble® (P&G) han puesto en marcha
programas de recoleccidon y han innovado con rutas
de procesamiento a través de la descomposicion
quimica del material, originada por el calenta-
miento a altas temperaturas en ausencia de oxige-
no. Con ello, lograron descomponer el polimero en
fragmentos moleculares y, con el calor utilizado,
también garantizaron la desaparicion de cualquier
rastro del virus. Una vez que se logra, el material
puede ser usado como un precursor del polipropile-
no. Esto demuestra que se puede lograr el reciclaje
de los cubrebocas y producir nuevos articulos basi-
cos de consumo humano.

Investigadores de otras partes del mundo,
por ejemplo, de la Universidad Real Instituto de
Tecnologia de Melbourne, en Australia, han pro-
puesto diferentes usos: que los cubrebocas des-
echables pueden ser reciclados y mezclados con di-
ferentes porcentajes de hormigon para ser usados
en pavimentos de carreteras, estimando que un
kilometro de carretera de dicho material sea capaz
de reciclar aproximadamente go toneladas de de-
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secho de cubrebocas. La inclusion de los residuos
de cubrebocas a las carreteras, no solo tendria un
impacto positivo al medio ambiente, sino que ellos
también prevén que el pavimento mejore sus cua-
lidades de dureza y resistencia, ademas de econo-
mizar los costos de produccidon de dicho pavimen-
to. Ciertamente, si logramos visualizar el dafio que
podria resultar por el mal manejo de los cubrebocas
desechados, pondriamos manos a la obra para ami-
norar algunos de los efectos colaterales de la pan-
demiay de suimpacto en el medio ambiente.

Es momento de prestar atencion al cuidado
del entorno natural y, aunque se ve como un ele-
mento que no es tan perjudicial, el reciclaje de los
cubrebocas debe ser calificado como necesario y
prioritario de atender. Y como seres curiosos nos
podemos cuestionar, ;qué problemas pueden sur-
gir sino hago caso a ello?

[/
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Universidad Anahuac México. (2020). Contaminacion y
Covid-19. https://www.anahuac.mx/mexico/noticias/Con-
taminacion-y-COVID-19

Plastics Technology México. (2021). Proyecto para reci-
claje en ciclo cerrado de mascarillas faciales de un solo

uso. https://www.pt-mexico.com/noticias/post/proyec-

La respuesta es facil de atender: esos cubre-
bocas terminaran siendo parte de nuestros alimen-
tos, ya que una vez desechados y con el paso del
tiempo, se fragmentaran en pedacitos cada vez
mas pequenos que acumularan sustancias toxicas,
como los microplasticos, los cuales acabaran sien-
do parte de la flora y fauna, contaminando la cade-
na alimentaria de la que dependemos, e inevitable-
mente terminaran siendo consumidas por el ser
humano. Asi que, si no queremos que ello suceda,
queda mucho trabajo por hacer, no todo es trabajo
del gobierno, sino una labor en conjunto para lo-
grar cuidar del medio ambiente.

Y si bien debemos cambiar el paradigma de
lo desechable y abogar por la menor dependencia
de los plasticos, también debemos encontrar solu-
ciones innovadoras ante las circunstancias venide-
ras, como fue el caso de la pandemia causada por
el coronavirus SARS-COV2 y el uso obligatorio de
cubrebocas. Solo asi podremos construir el nuevo
futu- ro, sin que ello nos cueste el

planeta o la vida en

—_N él.

to-para-reciclaje-en-ciclo-cerrado-de-mascarillas-facia-
les-de-un-solo-uso

Saberian, M., Li, J., Kilmartin-Lynch, S. y Boroujeni, M.
(2021). Repurposing of COVID-1g single-use facemasks
for pavements base/subbase. Science of the Total En-
vironment, 769, 145527. https://doi.org/10.1016/j.scito-
tenv.2021.145527
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ARTICULO

Los tiburones ;Una amenaza
para los humanos?

Alejandro Marinez-Guzman y Omar Chassin-Noria

https://pixabay.com/es/photos/mujer-tibur%c3%b3n-gran-tibur%c3%b3n-blanco-2435605/

Alejandro Marinez-Guzman. Estudiante de Li-
cenciatura, Facultad de Biologia de la Univer-
sidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
Morelia, Michoacan.

1719930G@umich.mx

Yo sé lo que es un tiburén
parentemente, desde ninos todos sabemos
qué es un tiburodn, pero en realidad los tibu-
rones son muy diversos y algunas de las es-
pecies son diferentes a lo que imaginamos. Algunos
son populares, como el tiburén blanco (Carcharo-

Omar Chassin-Noria. Profesor e Investigador
de la Facultad de Biologia y del Centro Multi-
disciplinario de Estudios en Biotecnologia, Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidal-
go, Morelia, Michoacan.

ochassin@umich.mx

don carcharias), otras especies son poco conocidas
debido a que tienen caracteristicas que no se aso-
cian a las de un tiburdn. Por ejemplo, los individuos
adultos del tiburon linterna enano (Etmopterus pe-
rryi), no superan los 20 cm de longitud y pueden na-
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dar a profundidades superiores a los 400 m. En un
extremo opuesto se encuentra el tiburon ballena
(Rhincodon typus) que, con sus 18.8 m de tamafo,
es el pez mas grande del mundo.

;Qué tienen en comun todos los tiburones?
Todos son peces con un esqueleto de cartilago,
no tienen ni un solo hueso, caracteristica que les
confiere una gran flexibilidad y ligereza. Su cuerpo
esta cubierto por pequenas escamas con forma de
diente (denticulos) que dan a su piel la consisten-
cia de papel lija. Si hacemos un repaso por toda la
diversidad los tiburones, encontramos organismos
con formas realmente extraias como el tiburdén bo-
quiancho (Megachasma pelagios), tiburédn duende
(Mitsukurina owstoni), cazon vibora (Trigonogna-
thus kabeyai), tiburén peregrino (Cetorhinus maxi-
mus) y el pez sierra de dientes grandes (Pristis pris-
tis). Otros tiburones son tan singulares por vivir en
agua dulce como el tiburdn fluvial birmano (Glyphis
siamensis), otras especies mas famosas como el
tiburdn toro (Carcharhinus leucas) pueden vivir en
agua salada y dulce, aparentemente estos cambios
de habitat lo hacen para deshacerse de parasitos
que habitan en el agua salada. Son interesantes,
¢verdad?

Uno de los rasgos que mas atrae de los tibu-
rones, es que son carnivoros depredadores, con-
sumen un rango muy amplio de especies marinas
entre ellas peces, mamiferos, moluscos y artrépo-
dos marinos. Es impresionante observar videos de
un tiburdn blanco que caza a sus presas utilizan-
do sus sentidos: vision, olor, oido y electrosentido,
este Ultimo permite detectar los impulsos eléctricos
de la actividad muscular de sus presas y, en combi-
nacion con sus movimientos sigilosos, le permiten
aproximarse y atacar generalmente desde abajo
con una poderosa mordedura de la que es dificil es-
capar. En algunos tiburones, la dentadura cuenta
con dientes muy puntiagudos y filosos, ordenados
en filas de dientes que se cambian regularmente.

Existen peleas entre hermanos... jjPero esto es
demasiado!!

Los tiburones son impresionantes en sus ha-
bitos de alimentacion que incluyen el canibalismo.
Un ejemplo impresionante de esto es el canibalis-
mo intrauterino, es decir, que ocurre dentro del
Utero de un tiburén hembra. Este canibalismo se
ha observado en el tiburdn toro, en el que un em-
bridon (generalmente el mayor) puede comerse a

Fotografias: Imagenes propias
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sus hermanos antes de nacer, obteniendo asi una
fuente adicional de alimento y eliminando la com-
petencia por recursos y espacio en el Utero. Se ha
sugerido que esta estrategia permite también eli-
minar a medios hermanos, pues las hembras pue-
den aparearse con varios machos. Se ha observado
que hembras con embarazos tempranos tienen
mas embriones (hasta 14) de hasta cinco machos
distintos, mientras las que presentan un embara-
zo avanzado, tienen menos embriones y con prue-
bas de ADN se demostro que solo habia hermanos
completos, sugiriéndose que los embriones jSon
canibales solo con sus medios hermanos!

Un habito alimenticio contrastante podemos
encontrarlo en el tiburén ballena, el tiburén pe-
regrino (Cetorhinus maximus) y en el tiburon bo-
quiancho. Estas tres especies no poseen dientes en
sus mandibulas y se alimentan de plancton, que
incluye entre otros organismos a pequenos inverte-
brados, asi como algas y peces chicos como sardi-
nas que viven suspendidos en la columna de agua.
Estos tiburones introducen en su boca grandes can-
tidades de agua, la cual es posteriormente expulsa-
da por sus branquias, reteniendo solo su alimento.

Si los tiburones son tan interesantes, ;por qué
generan temor?

Cuando la gente escucha la palabra «tibu-
ron», lo asocia con asesinos marinos debido a una
mezcla de malas ideas fomentadas por peliculas,
documentales supuestamente «cientificos», re-
vistas y hasta imagenes falsas. Debido a esto, la
reputacion de los tiburones esta completamente
danada. Los tiburones son benéficos para multiples
comunidades que dependen del turismo y obtienen
ingresos importantes al ofrecer servicios de buceo
observando a estos peces. En México, un buceo
recreativo ronda los $ go dolares, pero si hay tibu-
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Buceo con tiburones. Fotografia s propias

rones toro o ballena, puede superar los $ 200 ddla-
res. Bucear con estos animales permite quitar ese
gran mito. Por supuesto se siguen reglas estrictas
para que esta practica sea segura, por ejemplo,
guardar una distancia evitando acercarse a ellos,
no hacer sonidos para atraer al tiburdn, siempre
debe ser el tiburon el que se acerca a las personas,
no hacer movimientos bruscos y siempre llevar las
manos pegadas al cuerpo.

;Tiburones para siempre?

La realidad es que, a pesar de su fama, son va-
rias especies de tiburones las que estan en peligro
debido a su captura dirigida y captura no inten-
cional (incidental). Desafortunadamente, México
se ubica entre los 20 paises con las mayores cap-
turas de tiburones a nivel mundial. Otros paises en
esta lista como Espana y Portugal, son poseedores
de una flota pesquera que llega a capturar hasta 25
mil tiburones marrajo (/surus oxyrinchus) cada aho,
a pesar de ser una especie en peligro de extincion.
La carne de tiburdn se consume regularmente y
también se usa como sustituto «pirata» del bacalao
0 pez espada.

Asociado al consumo de tiburones, existen
practicas que son realmente horribles. Las aletas
de los tiburones son un producto pesquero valioso
que se comercializa para la elaboracion de sopa de
aleta de tiburon, platillo que se origin6 en China 'y
que causa la matanza de entre 26 y 73 millones
de tiburones, generando una derrama econdmica
anual de entre 400y 550 millones de dolares a nivel
mundial. En esta pesqueria se captura a los tiburo-
nes enteros, se les cortan las aletas estando algu-
nos aun vivos y asi, son arrojados al mar para tener
una muerte lenta, pero segura. ;Cémo se explica
esta horrenda practica? ;Matar y desperdiciar mas
del 9o % del peso de tiburdn para quedarse con las
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aletas? La explicacion es de terror: a los pescadores
no les «conviene» llenar las bodegas con el resto del
tiburdn, pues el kilo de carne de tiburdn tiene un va-
lor cincuenta veces inferior a un kilo de aleta secay
salada de tiburon.

Esta parece ser una batalla. ;Los tiburones ata-
can a los humanos?

Al contrario de lo que se sugiere en el cine
y en los relatos populares, los seres humanos no
formamos parte de la dieta de los tiburones. Los
ataques de tiburones a nivel mundial en 2018, fue-
ron de 66 y solo cuatro de esos ataques fueron le-
tales. Para México, se tiene registro de accidentes
fatales desde la década de 1960 y estos eventos no
rebasan los dedos de las dos manos. No intentamos
restar importancia a estos desafortunados eventos,
pero si lo ponemos en contexto de otras causas de
muerte. Se ha identificado, segun el Archivo Inter-
nacional de Ataques de Tiburones (ISAF) que elabo-
ra la Universidad de Florida, que a nivel mundial la
posibilidad de sufrir un derrame cerebral es de uno
entre 24, sufrir un accidente en automovil uno en-
tre 84, mientras que las de muerte por ataque de
tiburon son de uno entre casi cuatro millones.

Sihacemos un balance, los tiburones llevan la
de perder. Pero bueno, ;qué pasa si se extinguen
los tiburones? Quedarnos sin tiburones seria un
problema, ya que son los principales depredadores
de los peces carnivoros del mar; sin tiburones, estos
peces se multiplicarian y acabarian con los peces
herbivoros, afectando la dinamica natural del mar

:Q
sobermosoo

Jaime, M. (2021). Tiburones: supervivientes en el tiempo,
Fondo de Cultura Econdmica. https://www.fcede.es/site/
es/libros/detalles.aspx?id_libro=12720

Moral-Flores, L.F.D., Morrone, J.J., Alcocer, J. y Pérez-Pon-
ce de Leodn, G. (2016). Diversidad y afinidades biogeogra-

ficas de los tiburones, rayas y quimeras (Chondrichthyes:

y también la economia de pesquerias y la industria
turistica que depende de estas especies. Como
ejemplo, en México hay turismo que viaja al caribe
mexicano, golfo de California, isla Guadalupe, por
mencionar algunos destinos, en donde afortunada-
mente, antiguos pescadores de tiburdon pronuncian
cada vez mas frecuentemente una frase que nos
llena de esperanza: «Vale mas un tiburdn vivo que
uno muerto».

:Qué tanto vale en monedas un tiburén vivo?

En un estudio publicado por investigadores
del Instituto Australiano de Investigaciones Mari-
nas, calcularon que los beneficios econdomicos del
turismo de los aproximadamente 100 tiburones
que habitan en sitios turisticos de buceo en las islas
Palau, generan un ingreso anual de $ 179 mil dola-
res. Si esos 100 tiburones fueran capturados y ven-
didos, tendrian un valor de aproximadamente $ 11
mil ddlares, solo una vez. Estos valores econdmicos
son un incentivo para la conservacion de los tiburo-
nes, pero como afortunadamente no solo se trata
de monedas, se esta acunando el concepto de una
economia azul (blue economy) en donde se incluye
alos tiburones y al mar en su conjunto, consideran-
do la dimensién ambiental, social y econdmica.

La proxima vez que veamos o sepamos de un
tiburdn, recordemos que en la historia tiburon-hu-
mano, los no «humanos» parecemos ser noso-
tros. Aprendamos a apreciar a estas joyas que han
acompanado al planeta por mas de 200 millones de
anos, teniendo presente que nosotros apenas hace
unos 100 mil afios estabamos saliendo de Africa
Ccomo una curiosa especie de primate.

Elasmobranchii, Holocephali) de México. Revista de Bio-
logia Tropical, 64(4), 1469-1486. https://www.scielo.sa.cr/
pdf/rbt/v64n4[/0034-7744-rbt-64-04-01469.pdf

International Shark Attack File ISAF. (s. f.). Yearly World-
wide Shark Attack Summary. https://www.floridamu-
seum.ufl.edu/shark-attacks/
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os incendios forestales son importantes

modeladores del paisaje. La quema de ve-

getacion no tiene Unicamente efectos ne-
gativos en los ecosistemas, ya que también pro-
mueve el reciclado de los nutrientes en el sueloy
la sucesion en las comunidades vegetales. Para
que un incendio ocurra de manera natural, se re-
quiere de diferentes factores: el primero es un pe-
riodo prolongado de sequias y alta temperatura
que favorezcan la ausencia de humedad en el sue-

loy vegetacion. El sequndo factor se asocia con al-
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tos niveles de insolacion que pueden promover la
produccion de fuego; a lo largo del afio, la insola-
cién y la temperatura atmosférica cambian, sien-
do mayor en muchos lugares, entre ellos el centro
de México durante los meses de primaveray vera-
no (marzo-septiembre), aunque hay ciclos milena-
rios (de miles de anos) en los que la actividad solar
ha variado globalmente. El tercer factor se vincula
al tipo de vegetacion (p. ej. bosques o pastizales)
y su conectividad en el ecosistema que modifican
la cantidad de biomasa calcinada y la duracion del
incendio. Finalmente, eventos repentinos como
erupciones volcanicas que promueven incendios
en escalas de tiempo, de horas a dias.

En el centro de México, un importante por-
centaje de la quema forestal ocurre entre los
meses de febrero y abril, cuando la insolacion de
primavera es maxima y la cantidad de lluvia es mi-
nima; sin embargo, solo el 2 % de los incendios
forestales son naturales, es decir, no influyen las
actividades humanas. Pero en el pasado, mucho
tiempo antes de que las grandes civilizaciones
mesoamericanas poblaran el centro y sur del pais,

Material Carbonizado
Pémez Toluca Superior
Origen: Nevado de Toluca
Edad: 12,300 anos
CHA11-VII
Foto: Martinez Abarca L. R

incendios forestales de grandes magnitudes ocu-
rrieron por diversos procesos naturales.

Pero, ;como lo sabemos?

La informacion requerida para reconstruir
los incendios del pasado se obtiene de los sedi-
mentos depositados en el fondo de los lagos.
Estos sistemas acuaticos son trampas de material
organico (p. ej. restos de organismos) e inorgani-
co que se producen tanto fuera como dentro del
lago. Al ser cuerpos de agua relativamente esta-
bles y de baja energia, todo el material que llega 'y
se deposita en su fondo se preserva a lo largo de
miles de afnos. Como parte del sedimento, peque-
fias particulas de carbon —producto de la quema
forestal— son depositadas y resquardadas.

Las particulas carbonizadas se producen
durante los incendios forestales en tres etapas.
Durante la primera etapa, la temperatura ambien-
tal es menor a 250 °C, ocasionando la pérdida de
compuestos volatiles como vapor de agua y oxi-
geno. Durante la sequnda, ocurre la carbonizacion
de los restos de madera, lo que produce ceniza en

Particulas carbonizadas obtenidas de los sedimentos del lago de Chalco. La edad de las particulas es de aproximadamente 12 mil afios.
Al ser mayores a 100 micrones, se consideran «primarias» o locales. Fotografia: Rodrigo Martinez-Abarca.
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Incendio forestal en la cima del volcan Teuhtli (2017) al sur de la Ciudad de México. Al frente se observa el lago de Chalco. A la derecha se
ilustran los depositos presentes en el fondo del lago. El material mas antiguo se ubica por debajo de los mas recientes.

temperaturas que pueden alcanzar hasta 600 °Cy
con bajas concentraciones de oxigeno. Finalmen-
te, en la tercera etapa la temperatura supera los
600 °C provocando ausencia de oxigeno y la pro-
duccidn de microparticulas de carbon en un proce-
so llamado pirdlisis.

Después de su produccion, las particulas
pueden seguir dos rumbos. El primero es ser trans-
portadas por el viento, inmediatamente después
de ser producidas, hasta un lago cercano, cons-
tituyendo lo que se conoce como particulas pri-
marias. El sequndo camino es ser depositadas en
el suelo y permanecer ahi durante meses o afos
hasta que un evento de lluvia las transporta por
arrastre hasta un cuerpo de agua, constituyendo
las particulas secundarias. Para fines practicos,
los paleo-climatdlogos consideramos como par-
ticulas primarias a todos los restos carbonizados
mayores a 100 micrones de didmetro y cuya po-
sible fuente es local (dentro de la cuenca de de-
posito). Mientras que las particulas menores a 100
micrones se clasifican como secundarias y de posi-

ble origen regional (fuera de la cuenca de deposi-

Fotografias: Laboratorio de Paleolimnologia (2017).

to), ya que estas pueden recorrer largas distancias
(hasta 100 km).

Posterior a la obtencion de un testigo o «nu-
cleo» de sedimento del fondo del lago, el material
carbonizado es extraido mediante diferentes téc-
nicas. Los paleo-cientificos cuantificamos y me-
dimos las particulas procesadas, ya que conocer
el contenido de estas en el sedimento a diferentes
profundidades y edades, nos permite entender
tanto su origen como la posible severidad del in-
cendio. En una reconstruccidn paleoclimatica, te-
ner alto contenido de particulas indica incendios
severos que calcinaron grandes extensiones de
bosques. Si de dicho material carbonizado un alto
porcentaje son particulas primarias, indica que los
incendios fueron cercanos al lago (locales). Por el
contrario, si hay un alto porcentaje de particulas
secundarias, los incendios se dieron en areas leja-
nas (regionales).

Aunque la mayor cantidad de técnicas es-
tadisticas para la deteccion automatica de «pa-
leo-incendios» mediante particulas carbonizadas

en sedimentos lacustres se ha desarrollado en re-
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giones templadas de Estados Unidos y Europa, en
zonas tropicales se continla con el desarrollo de
técnicas eficientes que distingan incendios loca-

les de regionales.

Un ejemplo: Incendios de hace 12 mil afos
en el centro de México

El lago de Chalco, ubicado al extremo sur
de la Ciudad de México, es un reservorio de se-
dimentos de mas de 200 mil afos; sin embargo,

en sus depositos mas superficiales se encuentran

diversos depositos volcanicos. Uno de ellos es el

de ceniza «Pomez Toluca Superior», un paquete
de aproximadamente 12 cm de espesor que se
produjo durante una de las grandes erupciones
del volcan Nevado de Toluca (Estado de México)
hace 12 mil afios. Un estudio reciente analizo las
particulas carbonizadas antes y después del de-
posito volcanico, encontrando que previo a la
erupcion, una escasa —casi nula— concentracion
de material carbonizado fue depositado. La au-
sencia de incendios en la region, se vinculd a las
caracteristicas climaticas que prevalecian durante

ese periodo, como baja insolacion de primavera,
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Volcan Nevado de Toluca en el Estado de México. Derecha: fotografia del depésito producido durante una de las erupciones del
Nevado de Toluca hace 12 mil afios (Pémez Toluca Superior; PTS) y que se registran en el lago de Chalco (Ciudad de México).
Fotografia: Monserrat Amezcua y Laboratorio de Paleolimnologia (2017).
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asi como la presencia de grandes comunidades de
pastizales que constituian poco combustible para
la quema.

Sin embargo, las zonas montanosas esta-
ban cubiertas de bosques de pino y encino, por
lo que cuando la actividad volcanica inicio, gran-
des incendios calcinaron la vegetacion del volcan.
Esto se observa en la gran concentracion
de material carbonizado se-

cundario encontrado

sobermds%)

Comision Nacional Forestal [CONAFOR]. (2020).
Reporte Semanal Nacional de Incendios Forestales al
7/05/2020. https://www.gob.mx/conafor/documentos/
reporte-semanal-de-incendios

Martinez-Abarca, L.R, Lozano-Garcia, S., Or-
tega-Guerrero, B. y Caballero, M. (2019). Regimenes
de incendios en la Cuenca de México durante periodos
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posterior  al depo-

sito de la ceniza vol- canica, lo
que permitio inferir que posiblemente los incen-
dios fueron de gran magnitud y, en consecuencia,
las particulas producidas viajaron cerca de 85 km
hasta llegar allago de Chalco. Lo anterior nos hace
reflexionar sobre el papel que tiene el vulcanismo
en la produccion de incendios en el pasado, ya
que no solo la insolacion, temperatura, humedad
o tipo de vegetacion, son detonantes para la que-

ma forestal.

Agradecimiento por las fografias a Monserrat Amezcua
y al Laboratorio de Paleolimnologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

de actividad volcanica en el Cuaternario tardio. Mexican
Journal of Geological Science, 36(2), 259-269. DOI: http://
rmcg.geociencias.unam.mx/index.php/rmcg/article/
view/1090/1354

Martinez-Abarca, R. (2020). Lagos: testigos del
pasado. Revista Saber Mds, (52), 22-25. https://www.sa-
bermas.umich.mx/secciones/articulos/863-los-lagos-tes-
tigos-del-pasado.html
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ARTICULO DE PORTADA

Campos de hidrocarburos, posible fuente
de energia geotérmica?
Orlando Miguel Espinoza-Ojeda y Guadalupe Abigail Rueda-Aguilera
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¢Qué es la geotermia?
e manera general, podemos decir que la
geotermia es el aprovechamiento del
calor interno de la Tierra con la finali-
dad de generar energia o utilizarla directamen-
te en procesos técnicos que requieran calor como
fuente de energia.

La roca fundida proveniente del manto,
producto del alto calor generado en el nucleo
(Figura 1), tiende a subir hacia el exterior de la
Tierra. En algunas regiones, esta roca caliente
queda atrapada a varios kildmetros de profun-
didad bajo la superficie, lo que se conoce como
camara magmatica. Por otra parte, el agua de
la lluvia o deshielo que se filtra en el suelo hasta
alcanzar una profundidad relativamente cercana
a estas camaras magmaticas, se calienta debido
al calor que transfieren las cdmaras a toda la roca
circundante. Este proceso es muy parecido a lo
que ocurre en una olla de presion: debido a las al-
tas temperaturas, el producto puede ser agua ca-

liente, una mezcla de agua-vapor o simplemente

vapor, lo que también genera altas presiones.

Este producto se conoce como fluido geotérmi-
coy, dependiendo de su temperatura por su con-
tenido energético, una zona geotérmica se clasi-
fica en baja (< 80 °C), mediana (80-150 °C) o alta
(>150 °C) entalpia. Para aprovechar esta energia
térmica se deben perforar pozos que lleguen a la
profundidad donde se encuentra almacenado el
fluido geotérmico para conducirlo hasta la super-
ficie.

Cabe mencionar que, para poder conocer
y entender las caracteristicas de cada zona geo-
térmica y posteriormente explotar el recurso
energético, se debieron aplicar varios estudios
geoldgicos, geoquimicos y geofisicos, los cuales
constan de diversas herramientas, mismas que
varian en costo entre ellas, dependiendo de las
necesidades técnicas y humanas de cada una. Sin
embargo, la principal desventaja de la geoter-
mia es el alto costo de capital asociado con la
perforacion de pozos geotérmicos, el cual ron-
da aproximadamente el 50 % del costo total del
proyecto geotérmico. La operacion de la unidad

de perforacion se estima para pozos verticales a

Planta geotérmica Los Azufres. Fotografia: CFE
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Figura 1: Vista de la seccion transversal del interior de la Tierra (Modificado de Boden, 2017).

una tasa de $ 860 0oo dolares (Estados Unidos de
América) por kilometro de profundidad, es decir,
mas de 17 millones de pesos mexicanos.

Alternativas de la geotermia en México

Un problema nacional de gran importancia
es la produccién, consumo-demanda, ahorro y
aprovechamiento de la energia, no solo en ma-
teria de electricidad, sino también toda aquella
actividad humana productiva que implique el
consumo de energia en cualquiera de sus formas.
La energia geotérmica es un recurso natural in-
agotable y muy abundante en México, lo cual
cada vez es mas utilizado y explotado para cubrir
las necesidades energéticas de la sociedad y para
la realizacion de sus actividades productivas. Aun
asi, no se ha logrado explotarla al maximo y de
manera sustentable, existiendo un niumero bas-
tante considerable de zonas en todo el territorio
nacional con gran potencial energético sin ser

explotados. Para poder desarrollar y aprovechar

al maximo los recursos energéticos renovables,
debe existir un equilibrio entre el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia con respecto a las dife-
rentes formas de uso y explotacion de los recur-
sos renovables, considerando también su efecto
positivo en el medio ambiente.

A pesar del despreciable impacto negativo
hacia el medio ambiente a través de la explota-
cion de los recursos geotérmicos en el mundo,
esta actividad sigue presentando diversos retos
tecnoldgicos, de estudios cientificos y economi-
cos. De este ultimo, y de gran importancia, uno
de los grandes problemas que enfrentan las em-
presas que desean explotar los recursos geotér-
micos es el alto costo de perforacion de pozos; ya
sean de exploracion o explotacion, este corres-
ponde desde 40 hasta 50 % de la inversion total
para la construccion de un campo geotérmico.
Quizas esto haga lenta la expansion de los ac-
tuales campos geotérmicos mexicanos, asi como
la explotacion de los recursos de baja y mediana
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entalpia para usos directos o la cogeneracion de
energia eléctrica.

Por otro lado, cuando los recursos petrole-
ros se han agotado a un punto inviable economi-
camente, los pozos son abandonados o simple-
mente dejan de ser utilizados. En algunos paises
como Albania, China, Croacia, Estados Unidos de
Ameérica, Hungria, Israel, Nueva Zelanda, Polonia
y Rusia, han apoyado econdmicamente la inves-
tigacion y el trabajo sobre la reutilizacion de los
pozos petroleros abandonados como fuentes
de energia geotérmica. Los pozos petroleros
abandonados presentan una interesante opor-
tunidad para ser modernizados como un sistema
geotérmico, ya que generalmente son muy pro-
fundos para poder acceder a temperaturas muy
altas de los estratos superficiales de la corteza
terrestre. Proponer un pozo petrolero abandona-
do para un proyecto geotérmico, puede reducir
los costos de inversion del proyecto hasta mas

de un 5o %, incluso contemplando la idea de que

fuera redireccionado, seria mas econéomico que
perforar uno nuevo. Otro importante aspecto de
la modernizacion de los pozos abandonados es la
disponibilidad de una gran cantidad de datos
geoldgicos y geofisicos que han sido registra-
dos, los cuales pueden ser usados para deter-
minar cudles pozos proveeran las temperaturas
mas altas.

Los pozos petroleros convencionales co-
munmente tienen profundidades mayores a los 2
km y hasta 7-8 km, es decir, son mas profundos
que los pozos geotérmicos —que por lo regular
oscilan entre 2 y 3 km de profundidad—, lo que
los hace ser una fuente natural de potencial geo-
térmico. Por ejemplo, considerando el gradiente
geotérmico natural de la Tierra que es de apro-
ximadamente 30 °C/km a una profundidad de 5
km, obtendriamos temperaturas de 150 °C. Sin
embargo, se sabe que la gran mayoria de los po-
zos petroleros fueron perforados en zonas que

contienen gradientes geotérmicos mas altos de
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Figura 2: Ubicacion de pozos de hidrocarburos en México (Tomado de CNH).
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Figura 3: Ubicacion de los poco mas de cuatro mil pozos de hidrocarburos compilados para su analisis

lo normal, lo cual los hace una fuente renovable
no explotada de energia geotérmica.

A pesar de las altas temperaturas que se es-
peran tedricamente en los pozos petroleros, no
serian lo suficientemente aptas como para gene-
rar vapor y asi poder utilizarlos directamente en
la produccion de electricidad. Algunos otros es-
tudios proponen utilizar sistemas hibridos para
un mejor aprovechamiento de los recursos geo-
térmicos obtenidos de los pozos. Un ejemplo de
sistema hibrido es el Geotérmico-Concentrador
Solar, cuyo objetivo principal es revalorizar (ele-
var) la temperatura del fluido caliente obtenido
del pozo a través de una planta de concentrado-
res solares para asi poder utilizar este fluido para
la generacion de energia eléctrica o para usos di-
rectos de acuerdo al valor de temperatura alcan-
zado en la revalorizacion.

A través de la Comisidn Nacional de Hidro-
carburos (CNH), se sabe que en el territorio exis-
ten aproximadamente 33 000 pozos petroleros

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

de posible recurso geotérmico (Elaboracion propia).

y de gas, los cuales fueron perforados para la ex-
ploracidn y explotacion de hidrocarburos (Figura
2). En la zona continental, los pozos petroleros
perforados se concentran principalmente en el
norte y este del pais (p. ej. Chihuahua, Nuevo
Ledn, Coahuila, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y
Campeche). De este gran nUmero de pozos, apro-
ximadamente 15 ooo se encuentran abandona-
dos o no son utilizados por la industria petrolera
y estan distribuidos en gran parte del pais.

Lo antes mencionado ha sido motivacion
para la compilacion, desde 2015, de informacion
de pozos abandonados a través de proyectos de
investigacion llevados a cabo en el Instituto de
Investigaciones en Ciencias de la Tierra de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(Figura 3), con la finalidad de analizar y estimar
el posible recurso geotérmico de cada sitio, lo
que ha dado como resultados preliminares la es-
timacion de gradientes geotérmicos y flujo de
calor de cada pozo, asi como modelos numéricos
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del comportamiento de lastemperaturas del sub-
suelo. Esto nos brindara un mejor conocimiento
del estado térmico de cada sitio para asi poder
determinar con mayor certeza qué uso se le po-
dria dar a ese recurso energético, todo ello sin
omitir las caracteristicas geograficas y socioeco-
nomicas de la zona de estudio, fundamental para
la toma de decisiones referente al tipo de explo-
tacion de la energia térmica de los pozos.
Finalmente, podemos adelantar que los re-
sultados de este tipo de estudios seran de gran
beneficio para pequenas localidades que comun-
mente carecen de infraestructura o del acceso
a recursos que pudieran cubrir sus necesidades

energéticas.

Agradecimientos: A Petréleos Mexicanos (PE-
MEX) por el acceso y uso de datos necesarios para
el desarrollo del proyecto cientifico PN2015-01-388,
Aprovechamiento de pozos petroleros abandonados/
inoperantes como fuente sustentable de energia para
sistemas hibridos Geotermia/Concentrador Solar, de la
Convocatoria de Proyectos de Desarrollo Cientifico
para Atender Problemas Nacionales 2015 CONACYT;
asi como de la tesis de maestria de Guadalupe Abi-
gail Rueda Aguilera, Desarrollo de un modelo analiti-
co-numérico para estimar el posible potencial geotér-
mico de pozos petroleros, perteneciente al Posgrado
de Geociencias y Planificacion Territorial del Instituto
de Investigaciones en Ciencias de la Tierra (INICIT) de
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH). También deseamos agradecer al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el

apoyo econdmico brindado para el desarrollo de los

proyectos antes mencionados.




Comision Nacional de Hidrocarburos. https://www.gob.
mx/cnh; https://hidrocarburos.gob.mx/

Espinoza-Ojeda, O.M. y Prol-Ledesma, R.M. (2020).
Continental conductive surface heat flow in Mexico - the
analysis from deep boreholes. World Geothermal Con-
gress 2020+1, Reykjavik, Iceland, April - October 2021,
1-11.
https://pangea.stanford.edu/ERE/db/IGAstandard/re-
cord_detail.php?id=33217

Espinoza-Ojeda, O.M., Rivera-Calderén, E. y San-
chez-Sanchez, P.T. (2022). Numerical simulation to esti-
mate the conductive thermal state model—Mexican EGS
zones as study cases. Earth Science Informatics, (2), 1-20.

https://www.researchgate.net/publication/357751841_

Numerical_simulation_to_estimate_the_conducti-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afio 12 /Marzo-Abril/ No. 68| U.M.S.N.H.

ve_thermal_state_model_-Mexican_EGS_zones_as_
study_cases

Jorquerg, C. (2021). Llamado para reutilizar pozos petro-
leros abandonados en EE. UU. para explotar geotermia.
Piensa en Geotermia. https://www.piensageotermia.
com/llamado-para-reutilizar-pozos-petroleros-abando-
nados-en-ee-uu-para-explotar-geotermia/

Michalzik, D., Meisel, M. y Steffahn, J. (2016). Uso
geotérmico de pozos de petroleo y gas abandonados.
Reporte de campo: Alemania. Revista Ciencia UANL,
19(82), 46-51. https://[www.researchgate.net/publica-
tion/317248591_Uso_geotermico_de_pozos_de_petro-
leo_y_gas_abandonados_Reporte_de_campo_Alema-
nia_Revista_Ciencia_UANL_Vol_19_No_82

45



U.M.S.N.H. | Aro 12/Marzo-Abril/ No. 68

16

Control bioldgico: Reguladores de plagas

uando oimos sobre insectos o aracnidos, casi
siempre los relacionamos con plagas, sobre
todo, si se encuentran en las plantas que cul-
tivamos. Por esta razén, lo primero que queremos
hacer es eliminarlos, muchas veces utilizando in-
secticidas; sin embargo, sabemos que estos no son
amigables con el ambiente, por lo que no solo afec-
tan a los insectos plaga, sino que también eliminan
a muchos insectos o aracnidos que son benéficos.
En los siguientes cuatro articulos, diferentes auto-
res nos presentan algunos artropodos plaga y otros
que son utilizados como controladores naturales.
El primero de ellos se titula “Los acaros de-
predadores, aliados diminutos de cultivos agrico-
las”, el cual nos presenta a los acaros y sus habitos
alimenticios. Con respecto a este Ultimo tema, los
autores explican que hay especies que se alimen-
tan de plantas cultivadas, por lo que se consideran
plagas importantes; otras se alimentan de hongosy
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protozoarios, materia en descomposicion y polen;
mientras que hay otro grupo considerado depre-
dadores, ya que se alimentan de otros invertebra-
dos, incluyendo insectos, otras especies de acaros y
nematodos, por lo que se utilizan exitosamente en
programas de control bioldgico.

En el sequndo articulo, denominado “El gusa-
no cogollero del maiz: Alternativas para su control”,
conoceremos a este insecto plaga que consume las
hojas del “cogollo” de las plantas, principalmen-
te del maiz, ademas de otros cultivos importantes
como el sorgo y el algoddn. Los autores describen
que hay aliados naturales que potencialmente se
utilizan para controlar de forma natural sus pobla-
ciones, como la bacteria Bacillus thuringiensis, los
hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae, asi como algunos baculo-
virus nativos que pueden ser obtenidos de forma
comercial.

Los entomopatdgenos son microorganismos
que causan alguna enfermedad a artropodos plaga,
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mayormente a los insectos, pueden ser bacterias,
hongos y nematodos. En el articulo "Nematodos
entomopatdgenos: pequeios controladores de in-
sectos plaga”, leeremos el gran potencial que estos
tienen como controladores bioldgicos de plagas, asi
como de los productos y sus formas de aplicacion.

Por Ultimo, en el articulo “Insectos y aranas:
¢Como participan en los cultivos?”, aprenderemos a
ver de otra manera a los grupos de insectos y arac-
nidos, ya que los autores nos esclarecen que no to-
dos son malos en su entorno. Un insecto o aracnido
depredador se define como un organismo que en
su alimentacion requiere de otros organismos, sea
insecto o aracnido, con el fin de saciar su apetito y,
mediante esta accion, ayuda a reducir el dafio de la
plaga hacia las plantas. Con ejemplos, dan cuenta
de su importancia en el control de organismos pa-
togenos de plantas.

iVamos a leer estos cuatro interesantes arti-
culos de control bioldgico!
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Los acaros depredadores, aliados diminutos
de cultivos agricolas

B. Alicia Esquivel-Ayala, Ana M. Martinez-Castillo y Samuel Pineda-Guillermo
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https://pixabay.com/es/photos/pizca-%c3%ai1caro-de-terciopelo-rojo-1400399/

uando pensamos en un depredador den-

tro de la cadena alimenticia, sequramen-

te imaginamos a un ledn atrapando a una
cebra, a una manada de leonas cazando antilo-
pes, o tal vez recordamos la imagen de una liebre
siendo cazada por un aguila. Aquellos mas osados
podrian pensar en las arafias que construyen sus
redes como trampas para cazar insectos. Sin em-
bargo, es menos probable pensar en unos dimi-
nutos organismos con la capacidad de depredar a
las plagas que amenazan a los cultivos de donde
obtenemos nuestros alimentos: los acaros, de los
cuales hablaremos en este articulo.
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¢Qué es un acaro?

Los acaros son artropodos (porque tienen
patas articuladas) que pertenecen a la clase Ara-
chnida. La mayoria de estos organismos son de
tamano muy pequeno, entre 0.1 y 0.3 mm, ex-
cepto las garrapatas que pueden llegar a medir
hasta 5 mm. Tienen cuatro pares de patas, con
excepcion de la primera etapa de vida llamada lar-
va, en la cual solo poseen tres pares. Su cuerpo
esta cubierto por un exoesqueleto, el cual fun-
ciona como una armadura de proteccion que va
mudando durante su crecimiento hasta la etapa
de adulto. Las estructuras bucales de los acaros
se llaman queliceros, los cuales terminan en pun-
ta y sirven para sujetar a la presa y alimentarse.
Podrias pensar que los acaros tienen cierto pare-
cido con otros artropodos, por ejemplo, con los
insectos, sin embargo, los acaros no tienen alas
ni antenas.

Los acaros son un grupo muy diverso de
organismos y se les puede encontrar en ambien-
tes tanto terrestres como acuaticos, e incluso en
ambientes extremos como los polos. El habito
alimenticio de los acaros es muy variado: hay
especies que se alimentan de plantas cultivadas
(fitofagos) y por ello representan plagas impor-
tantes, otras se alimentan de hongos y proto-

bivoros), materia en

zoarios (micro-

Arana

Insecto

A pesar de ser artropodos, los acaros tienen claras diferencias
con las araiias e insectos.
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descomposicion (saprofagos) y polen (polinivo-
ros). Pero existe un grupo de acaros muy impor-
tante: los depredadores, debido a que se alimen-
tan de otros invertebrados, incluyendo insectos,
otras especies de acaros y nematodos.

De los acaros también sabemos que pueden
provocar danos a la salud humana y animal al
alimentarse de sangre y trasmitir enfermedades
(ejemplo, las garrapatas). Sin embargo, para co-
nocer con detalle la forma de vida y comporta-
miento de los acaros, seria necesario un articulo
dedicado a ello.

En el presente escrito pretendemos brindar
informacion solo de los acaros depredadores, los
cuales han impactado a la agriculturay que, en los
Ultimos anos, se han explorado con particular in-
terés por su voracidad y por los nuevos descubri-
mientos de su aplicacion en el control bioldgico
de diversas especies de plagas «pequefias pero
muy dafinas».

Los acaros depredadores, excelentes cazadores
de plagas
Desde su introduccion hace mas de 60 anos,
como una herramienta de control bioldgico, los
acaros depredadores se consideran uno de los
grupos de enemigos naturales mas apreciados
en los sistemas de produccion agricola. Son tan
importantes que se comercializan desde hace 40
anos y, debido al interés por parte de los agricul-
tores, ocupan el segundo lugar en importancia
como agentes de control biolégico. Son orga-
nismos benéficos exitosos en la agricultura de-
bido a que se alimentan de varias especies de
insectos y otros acaros fitofagos. Ademas,
pueden sobrevivir alimentandose de polen
cuando no existen presas disponibles, por
lo tanto, pueden introducirse en los cul-
tivos de forma preventiva para evitar el
establecimiento de las plagas. Una de las
ventajas de los acaros depredadores es su
tamano diminuto, por lo que se necesita de
poco espacio para su produccidn a pequefay gran
escala; asimismo, se multiplican rapidamente y
se pueden mantener sobre diferentes materiales
relativamente baratos.
Sin duda, los acaros depredadores estan
adaptados para buscar y encontrar su alimento y
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Los acaros depredadores de la familia Phytoseiidae son considerados valiosos aliados para la agricultura.

pueden consumir presas mas grandes que ellos,
son voraces y pueden atacar de forma solitaria o
en grupos. Es tanta la capacidad depredadora de
este grupo de acaros, que han logrado disminuir
poblaciones de insectos plaga hasta en 8o % en
condiciones de laboratorio. Es importante men-
cionar que las liberaciones de los acaros depreda-
dores en cultivos a campo abierto aun son limi-
tadas, pero bajo condiciones de invernadero son
muy comunes.

¢Cuales son los grupos de acaros que son amigos
de los cultivos?

Aunque existen por lo menos siete familias
de acaros depredadores, las especies que perte-
necen a la familia Phytoseiidae son, por mucho,
las mas utilizadas en el control bioldgico. A medi-
da que ha incrementado el interés por investigar
a estos minusculos organismos, también aumen-
to6 su reconocimiento como aliados en cultivos
importantes y se siguen descubriendo especies
nuevas. Por ejemplo, en Africa, Asia, Centroamé-
rica y Sudameérica, se han descrito por lo menos 2
250 especies, de las cuales, 20 estan disponibles
comercialmente en el mundo. Las especies Am-
blyseius swirskii, Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus
cucumeris y Neoseijulus californicus destacan entre
las mas comercializadas.

Entonces, ;son posibles las alianzas de los aca-
ros depredadores con los agricultores?

Claro que es posible. Los acaros depreda-
dores fitoseidos se han utilizado exitosamente en
programas de control bioldgico. Su potencial re-
gulador se comprobd con su relacion a una de las

plagas mas daninas para la agricultura: la arana
roja (Tetranychus urticae), la cual también es un
acaro y esta asociado a por lo menos 200 plan-
tas. Se demostrd que las liberaciones masivas de
la especie Phytoseiulus persimilis controlaron las
poblaciones perjudiciales de esta plaga en cultivos
protegidos en Europa. Otro ejemplo es en Estados
Unidos, donde se realizaron estudios para conser-
var las poblaciones nativas de acaros fitoseidos y
se centraron esfuerzos para el control de varios
acaros fitéfagos en el cultivo de manzano y otros
frutales. También se les ha transportado intencio-
nalmente de un pais a otro como una estrategia
de control bioldgico, tal es el caso de la especie
Euseius stipulatus que se transporté de Espaia a
California para controlar plagas en citricos y agua-
cate. Gracias al desarrollo de métodos de crias
masivas y al mercado de agentes de biocontrol, se
dispone de fitoseidos fuera de su distribucion ori-
ginal. Con esta disponibilidad, se ha intensificado
la investigacion, descubriendo nuevas asociacio-
nes acaro-planta-presay se plantean perspectivas
novedosas.

Nuevos usos de los acaros en la agricultura

Los acaros depredadores de la familia Phyto-
seiidae son muy «inteligentes», ya que pueden
utilizar la informacion procedente de las plantas
para localizar a sus presas. Esto es posible por-
que cuando las plantas son atacadas por plagas,
estas atraen a depredadores, incluidos los acaros,
mediante la emisidn de los llamados compuestos
volatiles que se dispersan en el ambiente cuando
los herbivoros dafian a las plantas. También se ha
observado que, cuando los acaros depredadores
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son liberados en cultivos con presencia de plagas,
estos comienzan a colonizar las plantas infesta-
das, incluso pueden atraer a los acaros depreda-
dores de nematodos que viven en el suelo.

Por otro lado, las investigaciones en 2019
dirigidas por Gongyu Lin y colaboradores, de-
mostraron que los acaros depredadores utilizados
como agentes de control bioldgico, pueden dis-
persar las esporas de hongos entomopatdgenos
que enferman a los insectos, lo que ayuda a dis-
minuir las poblaciones plaga. Durante este ex-
perimento, los insectos per-
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une el esfuerzo de los acaros depredadores con
los hongos para controlar a esta importante plaga
de varios cultivos agricolas.

Te queremos recordar
Ahora que ya conoces el «talento» de los
acaros depredadores pensarads dos veces antes
de decir que solo se alimentan de las plantas cul-
tivadas o que son transmisores de enfermedades.
Seguramente cuando pienses en un depredador,
ya no imaginaras Unicamente a los grandes feli-
nos, pues ahora sabes que

judiciales conocidos
como trips, al es-
tar en contacto
con estos aca-
ros, presenta-

ron altas tasas

de mortalidad
causada por el
hongo ento-
mopatdgeno
llamado Beau-
veria bassiana.

De esta forma, se

muy cerca de ti, hay or-
ganismos diminutos
en feroces batallas,

habilidades
siguen fascinando a

cuyas

los cientificos.

Cuando las plantas son atacadas por insectos e invertebra- dos plaga, liberan moléculas volatiles para comunicar su presen-
cia. Estos compuestos son captados por los acaros depredadores, los cuales ubican a las plantas con infestaciones y se alimentan de
estos organismos perjudiciales. Elaboracion propia con esquemas del banco de imagenes Freepik©
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El gusano cogollero del maiz: alternativas
para su control

Yordanys Ramos-Gonzalez, Samuel Pineda-Guillermo y Ana Mabel Martinez-Castillo

https://pixabay.com/es/photos/elote-maiz-insecto-gusano-mazorca-4550124/

n orden de importancia, a nivel mundial, el

maiz representa el tercer cultivo agricola

después del trigoy el arroz. Tradicionalmen-
te, los productores de maiz adquieren un cumulo
de valiosos conocimientos empiricos transmitidos
por sus familiares de generacion en generacion,
lo que les permite obtener mejores rendimientos
en sus cosechas y, por ende, el sustento personal
y familiar. No obstante, uno de los problemas a los
que dia a dia se enfrentan los productores de este
cereal es el dafio que causan los insectos plaga,
siendo el mayor ejemplo el gusano cogollero: Spo-




doptera frugiperda, el cual pertenece a la familia
de insectos llamada Noctuidae. El nombre comun
de este insecto se debe a su marcado habito de
consumir las hojas del «cogollo» de las plantas,
aunque también puede comportarse como troza-
dor y/o consumidor del fruto. Ademas, se alimenta
de varios cultivos importantes, entre ellos el sorgo
y el algodon.

El gusano cogollero es nativo de América,
pero en 2016 se introdujo accidentalmente en
Africa y, actualmente, se ha dispersado hacia el
sur de Asia y Oceania. Por lo anterior, este insecto
ha sido catalogado como una de las plagas mas
importantes del maiz a nivel mundial. Debido a
las consecuencias del cambio climatico, las pobla-
ciones del gusano cogollero han aumentado con-
siderablemente a pesar de la continua aplicacion
de altas dosis de insecticidas quimicos (ejemplo,
organofosforados, carbamatos y piretroides). Por
este motivo, es necesario que los productores de
este grano utilicen estrategias alternativas de con-
trolafindereducirlas pérdidas ensus cosechas. Sin
embargo, es importante mencionar que, antes de
aplicar cualquier método de control en contra de
algun insecto plaga, una de las primeras
acciones es conocer su biologia y dinami-
ca poblacional. En México, los adultos del
gusano cogollero se presentan en mayor
abundancia durante los meses de mayo
y junio debido a la disponibilidad de plan-
tas de maiz y sorgo, las cuales constituyen
sus principales hospedantes, pero cuando
las condiciones son favorables para su de-
sarrollo, se pueden presentar hasta tres
generaciones anuales correspondientes a

los meses de mayo, julio y septiembre.

Consecuencias por el uso excesivo de
insecticidas quimicos para el gusano co-
gollero ;Existen alternativas?

Por supuesto que existen alternati-
vas al uso de insecticidas quimicos que,
ademas, son muy amigables con el medio
ambiente debido a su gran efectividad y
amplio rango de control. En la agricultu-
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ra actual, el uso de los insecticidas quimicos suele
ser el principal método para el control de distintas
plagas; sin embargo, estos compuestos sintéticos
acarrea efectos negativos tales como la conta-
minacion del medio ambiente, el aumento de la
carga toxica en los cultivos, la pérdida de los ene-
migos naturales (ejemplo, insectos parasitoides y
depredadores), ademas de que pueden provocar
intoxicacion o enfermedades a los seres humanos.
Aunado a ello, es de suma importancia tener en
cuenta que el empleo excesivo de estos com-
puestos de sintesis provoca resistencia en los
insectos plaga, los cuales se adaptan a estas mo-
léculas quimicas y, en lugar de ser controlados o
eliminados, incrementan sus poblaciones y es mas
dificil controlarlos.

El control bioldgico es uno de los métodos
de manejo de plagas compatibles con el medio
ambiente, el cual ofrece beneficios a la economia
de los agricultores y a la salud de los consumido-
res, ya que se pueden obtener alimentos sanos y
libres de pesticidas. Por ello, el grupo de investiga-
dores que integran el Cuerpo Académico (CA) de

Entomologia Agricola del Instituto de Investiga-

Larva del gusano cogollero alimentandose de plantas de maiz.
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Larvas de gusano cogollero muertas por hongos entomopatdgenos (a y b) y baculovirus (c).

ciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
(UMSNH), realizan investigaciones con agentes
entomopatdgenos (baculovirus y hongos) enca-
minadas al control del gusano cogollero y exhor-
tan a emplear estos «aliados naturales» como una
alternativa ecoldgica, amigable y sustentable. Es
importante senalar que, aunque los bioinsectici-
das solo cubren del 2 al 3 % de su uso en el mer-
cado, la tendencia de empleo de estos agentes de
control en la agricultura se incrementa dia con
dia, mientras que el uso de los insecticidas quimi-
cos disminuye debido a los efectos negativos an-

tes mencionados.

Entonces, ;cuales son estos aliados naturales
que pueden controlar al gusano cogollero?

Existen varios agentes bioldgicos que pue-
den regular de forma natural las poblaciones del
gusano cogollero, los cuales tienen la ventaja de
poder conseguirse de forma comercial. Entre los
mas efectivos y accesibles en México se encuen-
tran la bacteria Bacillus thuringiensis y los hongos
entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhi-
zium anisopliae. Estos microorganismos se pueden
encontrar con diferentes nombres comerciales ta-
les como Broder® o BioSpore® para la bacteria B.
thuringiensis; Botanigard® o Bovetrdpico® para el
hongo B. bassiana y Meta-Hiper® o Metabioss®
para M. asnisopliae.

La bacteria B. thuringiensis se descubrid en
Japoén en 1902, pero fue hasta 1915 cuando se le
domind con su nombre actual. Este microorganis-

mo produce esporas y actya cuando la larva del
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insecto ingiere el bioinsecticida a través del con-
sumo foliar. Los productos comerciales de este
patdgeno incluyen como ingrediente activo las es-
poras y cristales proteinicos (Cry) que la bacteria
produce. Los cristales Cry son agregados de una
proteina de gran tamafio que, al activarse, se une
a receptores de las células epiteliales del intestino
del insecto, generando la formacion de poros vy li-
sis osmotica de las células que finalmente provo-
can la muerte del insecto.

Los hongos B. bassiana y M. anisopliae ac-
tuan por contacto. En condiciones de alta hume-
dad, sus esporas germinan y penetran el cuerpo
del insecto produciendo ciertas toxinas que su-
primen las defensas del hospedero. Al inicio de la
infeccion, pueden o no observarse sintomas, pero
posteriormente el insecto comienza a perder mo-
vilidad y apetito. Al cabo de siete o diez dias, el
insecto muere debido a la deficiencia nutricional
y dafo fisico. Posteriormente, el hongo sale del
insecto por sus aberturas naturales cubriéndolo

parcial o totalmente.
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Por otra parte, una alternativa menos cono-
cida en México para el control del gusano cogo-
llero es el uso de los baculovirus, los cuales son
virus de ADN (material genético) muy especificos
para insectos y que actualmente se utilizan con
gran éxito en Centro y Sudamérica. La eficacia de
estos virus patogenos radica en su alta actividad
bioldgica hacia los insectos. Ademas, los insectos
sobrevivientes a una infeccion causada por bacu-
lovirus, no se desarrollan normalmente y su re-
produccion puede verse afectada. Actualmente,
la exploracion sobre el uso de estos patdgenos en
México tiene importantes avances. El CA Entomo-
logia Agricola, tiene entre sus objetivos evaluar a
los baculovirus nativos, los cuales estan resultan-
do como candidatos promisorios para el control
del gusano cogollero.

No obstante, es importante aclarar que es-
tos medios bioldgicos de control del gusano cogo-
llero no provocan la mortalidad de los insectos

en corto tiempo, sino que necesitan alrededor de

tres dias o hasta una semana para ejercer su ac-
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tividad bioldgica. Asimismo, los baculovirus son
fotosensibles y su efectividad depende en gran
medida de factores ambientales como la tempe-
ratura (20-30 °C) y humedad relativa (>75 %). Sin
embargo, el éxito de su efecto se incrementa sus-
tancialmente con una adecuada aplicacion y co-

bertura.

Pero, ;dejamos de utilizar los insecticidas qui-
micos?

No. Actualmente no se puede prescindir por
completo del uso de los insecticidas quimicos. In-
cluso, la forma mas eficiente para el control del
gusano cogollero y otros insectos plagas, consiste
en el Manejo Integrado de Plagas (MIP), donde
se puede combinar el uso de todas
las herramientas de control tales
como el control quimico, control
bioldgico, control cultural, entre
otras. La finalidad del MIP es armo-
nizar la eficiencia en el combate de
los artrépodos plaga, la respon-
sabilidad socio-ambiental y la

productividad de los cultivos.

:Q
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Mexico and challenges for the adoption of integrated
pest management programs. Journal of Integrated
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10, 5-32. https://cienciasforestales.inifap.gob.mx/in-
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Finalmente, debemos considerar que en la
actualidad no solo se busca obtener buenos ren-
dimientos en los cultivos, sino también que el ali-
mento a consumir sea sano, nutritivo, seguro y
culturalmente apropiado. Por esta razon, muchos
grupos de investigadores y extensionistas tra-
bajan a diario para dar a conocer las medidas de
control mas eficientes y sequras a fin de obtener
producciones mas limpias y contribuir para que

los productores puedan garantizar sus cosechas

de maiz de una manera sostenible.

Rivera, W. (2017). Manejo Integrado de Plagas: enfo-
que de responsabilidad en la produccion. https://www.
croplifela.org/es/actualidad/articulos/manejo-integra-
do-de-plagas-enfoque-de-responsabilidad-en-la-pro-
duccion

Villalobos, V.M., Ramirez, F. y Santiago, G. (2021). Gu-
sano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith (Lepi-
doptera: Noctuidae). Instructivo Técnico, 22 pp. https://
www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/635234/Gu-
sano_cogollero_en_ma_z_y_arroz.pdf
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Nematodos entomopatogenos: Pequenos
controladores de insectos plaga

Alma Angelina Morfin-Arriaga e Hipodlito Cortez-Madrigal

| control de plagas es una actividad esencial

para la produccidn agricola actual, ya que

manteniendo la estabilidad de las poblacio-
nes de insectos plaga, se asegura un buen rendi-
miento y produccion de los cultivos. Tradicional-
mente, los productos quimicos sintéticos han sido
los mas utilizados para dicha actividad porque ac-
tUan de manera rapida. Sin embargo, en los Ultimos
anos se ha dado auge a métodos mas amigables
con el medio ambiente y sobre todo con la salud
humana.

En el control bioldgico de plagas se hace uso
de enemigos naturales como parasitoides, depre-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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dadores y entomopatogenos. Para el caso de los
entomopatogenos, se refiere a microorganismos
que causan alguna patologia, es decir, que enfer-
man a los insectos. Estos pueden ser bacterias,
hongos y nematodos. En este articulo hablaremos
de los nematodos entomopatdgenos, microorga-
nismos con potencial para ser utilizados como con-
troladores bioldgicos de plagas.

¢Qué son los nematodos entomopatogenos?

Son gusanos cilindricos no segmentados
que llegan a medir entre 500 y 1 500 micrones; por
su tamano, solo son visibles bajo un microscopio.
Se consideran parasitos obligados y letales de in-
sectos que presentan una relacion simbidtica con
una bacteria que portan en su intestino y que es la
causante de la muerte del insecto al que atacan,
formando un complejo nematodo-bacteria.

La interrelacion entre el nematodo vy la bac-
teria, es considerada simbiotica ya que el nemato-
do no puede reproducirse dentro del insecto sin la
accion de la bacteria y, a su vez, esta no puede en-
trar al insecto si el nematodo no la transporta. Por
lo tanto, el nematodo proporciona proteccion ala

bacteria y facilita su transporte, mientras que la
bacteria ayuda a degradar los tejidos del insecto
para que sean mas accesibles al nematodo. Exis-
ten dos familias de nematodos: Steinernematidae
y Heterorhabditidae con poder biocida, ambas fa-
milias presentan un comportamiento de ciclo de
vida muy similar.

¢Como actvan los nematodos entomopatdge-
nos?

Para ambas familias, Steinernematidae y He-
terorhabditidae, el ciclo de vida incluye seis esta-
dos de desarrollo que son huevo, cuatro estados
juveniles (J1, J2, J3 y J4, separadas por mudas) y el
adulto. Cabe destacar que el Unico estado que vive
fuera del insecto e infectivo es el J3 o también lla-
mado juvenil infectivo (JI). En este periodo de vida
los J3 tienen la capacidad para moverse, contienen
reservas de energia en carbohidratos, mantienen la
boca y el ano cerrados, no se alimentan, pudiendo
sobrevivir hasta ocho meses cuando las condiciones
son favorables (humedad, temperatura y oxigeno).

Al ser microorganismos moviles, tienen la
capacidad de localizar a su presa para atacary lo
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hacen mediante dos tipos de estrategias diferen-

tes. En el caso de los microorganismos de la familia
Steinernematidae, estos actUan en forma de em-
boscada, es decir, esperan a que pase su hospedero
para atacar. En cambio, los de la familia Heteror-
habditidae, son capaces de buscar activamente a
su hospedero para penetrar en él. Las reacciones
de busqueda y ataque se deben a compuestos vola-
tiles como el CO2 liberados por los insectos.

Y entonces, ;como ocurre el proceso de infeccion
por nematodos entomopatogenos?

El proceso de infeccion puede resumirse de la
siguiente manera:
Entrada al insecto. Los nematodos penetran al in-
secto por aberturas naturales (boca, ano y espira-
culos). Una vez que el nematodo se encuentra en el
sistema digestivo del insecto, penetra hacia el he-
mocele para liberar la bacteria que transporta. Los
de la familia Steinernematidae liberan la bacteria a
través del ano, mientras que los de la familia Hete-
rorhabditidae lo hacen por la boca; la liberacion se
puede producir en un periodo de 30 minutos a cinco
horas después de la entrada del nematodo.

Infeccion bacteriana. Una vez que la bacteria fue li-
berada, esta se multiplica rapidamente y mata al in-
secto por septicemia, generalmente en un periodo
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de 24 a 48 horas. La bacteria entomopatogena pro-
vee nutrientes para ella mismay para el nematodo,
mediante la secrecion de enzimas que degradan los
tejidos del insecto.

Metabolitos bacterianos. La bacteria permite el
crecimiento y reproduccion del nematodo al sumi-
nistrarle alimento, a la vez que produce agentes an-
tibioticos y bactericidas que inhiben el crecimiento
y entrada de otros organismos oportunistas, inclu-
yendo bacterias, levaduras y hongos.

Multiplicacion del nematodo. Una vez muerto el
hospedero, el nematodo se alimenta de los teji-
dos metabolizados por la bacteria, adquiriéndola
nuevamente en su intestino. Dentro del cadaver
pueden ocurrir de una a dos generaciones de ne-
matodos, todo dependera del tamano del insecto.
Cuando los recursos alimenticios se agotan para el
nematodo, estos detienen su desarrollo en etapa J3
y emergen del cadaver en busca de nuevos hospe-
deros para continuar su ciclo.

Uso de nematodos entomopatogenos en el con-
trol de plagas

El rango de hospederos naturales se define
como el rango de insectos que los nematodos usan
para su supervivencia y reproduccion. Han sido pro-
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bados en contra de un gran nUmero de especies en
diferente etapa bioldgica (larva, pupa y adulto). En
condiciones de laboratorio han mostrado diferen-
tes grados de éxito; sin embargo, en campo exis-
ten condiciones naturales que limitan la actividad
de los nematodos. Una cualidad de los nematodos
entomopatdgenos es que estan adaptados al am-
biente del suelo, por lo tanto, los hospederos prin-
cipales son insectos o etapas de insectos que se de-
sarrollan en él.

Pero, ;cdmo se aplican?

Al parecer los nematodos entomopatoge-
nos son compatibles con la mayoria de productos
agricolas como herbicidas, fungicidas, acaricidas e
insecticidas. Por tanto, para su aplicacion, se em-
plean los mismos equipos utilizados para dichos
productos quimicos. También se han aplicado por
sistemas de irrigacion incluyendo goteo, microin-
yeccidn y aspersion.

Se pueden mul-
tiplicar facilmente
in vivo para prue-
bas de labora-
torio o para

Garcia del Pino, F.G. (2005). Los nematodos entomo-
patogenos agentes de control de plagas. El control bio-
ldgico de plagas y enfermedades, 87-112.
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&i-
d=4hZoloEeCPUC&oi=fnd&pg=PA87&dq=ciclo+-
de+nematodos+entomopat%C3%B3genos&ots=KK-
gqyWsbPLa&sig=M3o0x_gifuGHDBTF3_aexNNanWm-
c#v=onepage&q=ciclo%20de%20nematodos%20
entomopat%C3%B3genos&f=false

Morfin-Arriaga, A.A. (2015). Factibilidad del empleo de
nematodos entomopatdgenos en el control de Musca

produccion comercial. Las larvas de polilla de la
cera Galleria mellonella es el insecto preferido para
su produccion in vivo, ademas de que se adquiere
facilmente ya que se utilizan como cebo para peces
y alimento para aves.

Actualmente, ;qué se hace para mejorar su apli-
cacion en campo?

En diferentes universidades y centros de in-
vestigacion se trabaja sobre formulaciones para
mejorar su calidad y supervivencia y asi asegurar su
efectividad en campo. Una estrategia alternativa
de aplicacion es la técnica de autodiseminacion,
la cual consiste en el uso de trampas cebadas con
atrayentes para el insecto que al entrar, se conta-
mina con el entomopatdgeno y se encarga de dise-
minarlo una vez que deja la trampa. Esta estrategia
de uso de una nematodo para controlar las pobla-
ciones de insectos plaga, es amigable con el medio

ambiente.

domeéstica en la Ciénega de Chapala, Michoacan, Méxi-
co [Tesis Maestrial. Jiquilpan, Michoacan. CIIDIR-IPN.
https://tesis.ipn.mx/bitstream/hand-
le/123456789/16797/MORFIN%20ARRIAGA%20
ALMA%20ANGELINA%20-%20B131040.pdf?sequen-
ce=1&isAllowed=y

Labaude, S. y Griffin, C.T. (2018). Transmission success
of entomopathogenic nematodes used in pest con-
trol. Insects, 9(2), 72. https://link.springer.com/arti-
cle/10.1186/541938-020-0212-y
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Insectos y aranas: jComo participan
en los cultivos?

Josué Israel Puc-Sanchez y Horacio Salomdn Ballina-Gomez

https://pixabay.com/es/photos/search/ara%C3%B1as%:2oplantas/?manual_search=1

os insectos y aracnidos son dos grupos que

no solo resaltan por su diversidad (90.2 %

y 5.4 % para insectos y aracnidos, respec-
tivamente), sino también por las multiples inte-
racciones que cumplen en los ecosistemas y en
particular en los campos de cultivo. Sin embargo,
la ideologia erronea que tenemos sobre estos ani-
males (p. ej. picaduras, mordeduras, etc.) ha llega-
do a generar una sensacion repulsiva hacia ellos, al
grado que cuando los encontramos lo primero que
hacemos es eliminarlos.
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El poco conocimiento que se tiene de estos
animales, ha llevado a que un gran numero de
especies estén reduciendo drasticamente sus
poblaciones, principalmente por las actividades
humanas, lo que ha ocasionado que se rompan
interacciones y, en consecuencia, procesos eco-
l6gicos de suma importancia. Por ejemplo, se ha
comprobado que la reduccion poblacional de abe-
jas puede afectar gravemente la produccion de
frutos y, por lo tanto, la calidad alimentaria. Ante
esta vision, surge la necesidad de divulgar el cono-
cimiento, clasificando claramente los roles ecolo-
gicos que juegan los grupos de insectos y arainas
en la naturaleza, esto con el fin de esclarecer que
no todos son malos en su entorno.

Insectos polinizadores y su papel en la produc-
cion de alimentos

La polinizacidn es una interaccion importan-
te en los campos de cultivo, ya que un amplio nu-
mero de plantas dependen de ella para producir
sus frutos y, en consecuencia, que se logren repro-
ducir. Existen multiples procesos para que ocurra

Polinizador

»
L

Herbivoro

la polinizacion, ya sea por el agua, el viento o por
los animales. Este Ultimo, es considerado como el
mas relevante y, dentro de estos, los insectos jue-
gan un papel importante. Los insectos consumen
néctar de las flores (azucar) y mediante sus visi-
tas a ellas, adhieren a su cuerpo granos de polen
los cuales transportan hasta el estigma de la flor.
En este proceso el polen Ilega hasta el évulo para
posteriormente ser fecundado. Con este proceso
de interaccion entre insectos y flores, se logra la
produccion de los frutos.

Es importante recalcar que entre el 70 % y el
75 % de los cultivos de los que se alimenta el hom-
bre (cerca de 87 de los 127 cultivos), dependen de
la polinizacion por animales para producir sus fru-
tos; y que tan solo las abejas polinizan el 73 %
de los cultivados en el mundo. Con esta partici-
pacion, las abejas resaltan como el grupo polini-
zador mas importante para los cultivos. También
hay que recalcar que los frutos provenientes por
polinizacion animal, son ricos en vitaminas (A y
C), antioxidantes, minerales, lipidos, calcio, fluory
acido folico. Sin embargo, hay que mencionar que

Parasitoide

Depredador

Plaga

Mdltiples formas de interaccion de los insectos en las plantas.

saber
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los polinizadores estan desapareciendo a tasas
aceleradas, con lo cual varios procesos ecologi-
cos en los que participan también se estan viendo
afectados.

Por ejemplo, se ha documentado que, en au-
sencia de polinizadores, muchas plantas pueden
producir frutos (autopolinizacion o polinizacidn
abidtica), pero resultan de baja calidad y sabor,
como es el caso de las fresas. En un caso mas ex-
tremo, la ausencia de polinizadores puede afectar
la produccion de los cultivos hasta un 100 %. Ante
esto, se ha tratado de buscar soluciones, una de
ellas es la liberacion de abejas domésticas (Apis
mellifera) en los campos de cultivo con el fin de
suplir el servicio ecoldgico que tienen las abejas
silvestres en la region donde se realiza este tipo
de practica; no obstante, aunque es una solucion
rapida, todavia se sigue evaluando debido a que
es una técnica que se ha visto poco eficiente por
el hecho de que las abejas se enfrentan a nuevos
cambios ambientales y a nuevos depredadores.
Por tanto, es importante concientizar que la re-
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duccidn de polinizadores a nivel local, puede traer
efectos de cascada sobre otros gremios troficos y
esto puede alterar gravemente el funcionamiento
de los campos de cultivo y, a su vez, la economia
local.
Insectos plaga y sus controladores naturales

Un insecto se convierte en plaga cuando
su poblacion crece de forma descontrolada y
causan dano de tipo econdémico, ecoldgico, en-
tre otros. Estos insectos son perjudiciales debido
a que un amplio numero de ellos consume hojas,
otros succionan savia y otros se alimentan de los
frutos de las plantas. En particular, la colonizacion
de las plagas en las plantas puede traer afecta-
ciones graves. Por un lado, la planta puede tolerar
y resistir la presencia de los insectos plaga, siem-
pre y cuando la poblacion de estos organismos se
mantenga estable. Por otra parte, si la poblacidn
de insectos va en aumento, es probable que la
condicion de la planta no tolere la frecuencia de
dano y esto se vea reflejado sobre su fisiologia
hasta el grado de causar la muerte.
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Enlos campos de cultivo el control de las pla-
gas en la mayoria de los casos se realiza con insec-
ticidas convencionales que sin duda tienen fuertes
implicaciones sobre el ambiente. Sin embargo,
estos insecticidas no solo afectan a las plagas,
sino que también eliminan a un amplio numero de
organismos benéficos que actuan como contro-
ladores naturales (insectos y arafas). Dentro del
amplio nimero de controladores de plagas, los
insectos y arafas resultan ser los mas importan-
tes. En particular, los insectos benéficos como de-
predadores y parasitoides son los mas estudiados.
Un insecto o aracnido depredador se define como
un organismo que en su alimentacion requiere
de otros organismos, sea insecto o aracnido, con
el fin de saciar su apetito y mediante esta accidén
ayuda a reducir el dafio de la plaga hacia las plan-
tas. Mientras que los parasitoides son insectos vo-
ladores que buscan otro insecto o aracnido para
inyectar sus huevos en su interior, dado que las
larvas del parasitoide se alimentan y desarrollan

dentro del huésped hasta causarle la muerte.

Arafia consumiendo una mosca en cultivo de chile habanero enYucatan.

La interaccion tanto de los depredadores
como de los parasitoides es importante, debido a
que la ausencia de algun grupo se puede ver refle-
jado en el crecimiento poblacional de las plagas.
Sin embargo, cuando estos organismos estan au-
sentes o su capacidad de control natural esta por
debajo del crecimiento poblacional de las plagas,
se ha llevado a la liberacion de organismos depre-
dadores y parasitoides criados en laboratorio para
suplir el rol ecoldgico de los organismos silvestres.
Esta actividad denominada control bioldgico, ha
tomado fuerza en los Ultimos afios; no obstante,
para integrar a un controlador natural dentro de
un programa de control bioldgico, el conocimien-
to de su ciclo de vida, eficiencia y modo de accion
son de suma importancia. Por ejemplo, se ha ob-
servado en un grupo de araias (Misumenops palli-
dus, Oxyopes salticus y Araneus sp.) que tienden a
seleccionar su alimento, prefiriendo un alto consu-
mo de orugas de mariposa (lepidépteros, 93.3 %),
con poco interés en afidos (25.3 %) y escarabajos
(curculionidos, 11.6 %).

Este es un sim-
ple ejemplo de que,
aunque logremos
la liberacion de una
sola especie de orga-
nismo benéfico, difi-
cilmente podremos
suplir el servicio eco-
légico que brindan
los insectos y araias
silvestres naturales,
ya que la interaccion
en conjunto tanto
de los depredadores
y de los parasitoides
silvestres, es mucho
mas eficiente que la
liberacion de unasola
especie en un habitat
determinado.
Acciones enfocadas
a la conservacion de
los insectos y aranas
benéficas




Los dafos ocasionados por la agricultura
hacia la biodiversidad natural son constantes, de-
bido a que la agricultura esta siendo altamente
dependiente del uso de agroquimicos con el fin
de mejorar los cultivos. Sin embargo, muchos pro-
ductores o inversionistas dirigidos a la produccion
de alimento desconocen que conservando parte
de la vegetacion natural cercana a las zonas de
cultivo, pueden mejorar su condicion y con esto
reducir la inversion. Ello, debido a que los frag-
mentos de bosque mejoran las condiciones del
climay de esta manera sirve como sitios de anida-
miento, de habitat y de alimento para organismos
benéficos que tienen una funcidn importante en la
agricultura. Con esta vision se pueden reducir los
costos de inversion sin afectar drasticamente la

biodiversidad local, in- cluso intercalar

tacion na-

los cultivos con vege-

tiva pueden funcionar

como una opcion viable

(p. ej. produccion de café
bajo sombra en Chiapas, Méxi-
co).

Coro-Arizmendi, M. (2009). La crisis de los polinizadores.
CONABIO. Biodiversitas, (85), 1-5. https://www.uv.mx/
personal/tcarmona/files/2010/08/Coro-2009.pdf

Armendano, A. y Gonzélez, A. (2011). Efectos de las ara-
fias (Arachnida: Araneae) como depredadoras de insectos
plaga en cultivos de alfalfa (Medicago sativa) (Fabaceae)
en Argentina. Revista Biologia Tropical, 59(4), 1651-1662.
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También se debe sacar ventaja sobre el me-
joramiento genético y la seleccion de variedades
resistentes a plagas, esto con el fin de contrarres-
tar el dano de las plagas en las plantas y su produc-
cion (p. ej. uso de variedades resistentes de chile
habanero a mosca blanca en Yucatan, México).
Ante esta situacion, es importante seguir impul-
sando el conocimiento basico y avanzado de los
roles ecoldgicos que juega la fauna de insectos y
arafnas en los cultivos, esto con el fin de no afectar
la calidad alimentaria a futuro.

https://www.scielo.sa.cr/pdf/rbt/v5gns/a18vsgnys.pdf
Urbaneja, A., Ripollés, J.L., Abad, R., Calvo, J., Vanaclo-
cha, P, Tortosa, D., Jacas, J.A. y Castaiiera, P. (2005). Im-
portancia de los artropodos depredadores de insectos
y acaros en Espafia. Boletin de Sanidad Vegetal. Plagas,
(31), 209-223. https://redivia.gva.es/bitstream/hand-
le/20.500.11939/4068/2005_Urbaneja_importancia.pd-
f?sequence=1&isAllowed=y
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El golpe de calor: Riesgo continuo
para nuestra salud

Miguel Santoyo-Martinez y Arcaeli Gabriela Andrade-Servin
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os cambios en el clima han venido variando

en las Ultimas décadas, siendo mas comun

percibirlos en cualquier parte del planeta,
principalmente, como consecuencia de las activi-
dades naturales como la intensidad de la lumino-
sidad solary las erupciones volcanicas, siendo estas
causas, generalmente, de menor impacto en la va-
riacion climatica, ya que los eventos son esporadi-
cos; asimismo, las actividades humanas como el
cambio de uso de suelo, la quema de combustibles
fosiles, la deforestacion, entre otros, también son

causantes de las variaciones en el clima.

saber
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El cambio climatico generado en las Ultimas
décadas se ve reflejado en la cantidad de lluvia, he-
ladas, aumento de temperatura, entre otras. Estos
cambios generan problemas en diversos ambientes
como en el agricola, donde se ha visto una reduc-
cion de productos alimenticios. De igual manera, el
incremento en la temperatura ha desencadenado
problemas de salud en la poblacién humana.

Ondas de calor

Las ondas de calor son periodos, usualmen-
te de varios dias, en el que ocurren temperaturas
significativamente mayores a los promedios regis-
trados. Informes internacionales, como el quinto
reporte del Panel Intergubernamental del Cam-
bio Climatico (IPCC) en 2012, indica que durante
el siglo XXI es muy probable que ocurran ondas de
calor con mayor frecuencia y de mayor duracion.
Por su parte, el reporte especial sobre eventos ex-
tremos del IPCC es contundente, y declara que es
practicamente seguro que durante este siglo ocu-
rriran incrementos en la frecuencia y magnitud de
temperaturas calidas extremas y disminuciones en
los extremos frios.

Estudios hanrevelado que el 37 % de las muer-
tes anuales causadas por olas de calor son conse-
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cuencia del cambio climatico derivado de activida-
des humanas. Los resultados, publicados en Nature
Climate Change, estimaron que en las Ultimas tres
décadas la temperatura promedio a nivel mundial
se encuentra por arriba de 1 °C, en contraste con
el clima que se presentaba previo a la industrializa-
cion. Sin embargo, hay regiones que han alcanza-
do hasta mas de 2 °C debido a la sobrepoblacion.

Como efecto de las olas de calor se asocia el
«golpe de calor», que se produce cuando la tem-
peratura corporal en las personas se eleva por
encima de los 39.4°, ya sea por efecto de la tem-
peratura ambiental alta o por una actividad fisica
vigorosa, en la que el organismo es incapaz de re-
gularla.

Consecuencias del golpe de calor

El calor extremo puede ocasionar diversas
afectaciones que van desde quemaduras de piel,
calambres, agotamiento, insolacion y el golpe de
calor, este Ultimo de las afectaciones mas riesgo-
sas, principalmente porque se le resta importan-
cia; sin embargo, las consecuencias pueden llegar
a ser fatales. Dentro de los sintomas mas comu-
nes del golpe de calor estan el dolor de cabeza, la
sequedad y el enrojecimiento de la piel, mareos,

SINTOMAS

Dolor de cabeza

Sequedad y
enrojecimiento de la piel

Somnolencia

Sensacion de debilidad

Hiperventilacion

Ausencia de sudor

Elaboracion propia: Miguel Santoyo Martinez.
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sensacion de debilidad, la sudoracion excesiva al
principio, ausencia de sudor, hiperventilacion, as-
fixia y ataques con convulsiones. El golpe de calor
presenta sintomas de rapido aumento en el nivel
de temperatura del cuerpo, afectando el sistema
nervioso central, por lo que es necesaria la asisten-
cia del personal de salud para realizar un control y
verificar el estado del paciente, principalmente en
los niveles de temperatura y frecuencia cardiaca.

Las personas que residen en zonas urbanas
tienen un mayor riesgo de sufrir los efectos de
una ola de calor prolongada que los que residen en
zonas rurales, ya que es en las zonas urbanas donde
se concentra y se mantiene por mayor tiempo una
sensacion térmica alta, derivado de los materiales
con los que estan construidas las avenidas, las vi-
viendas y por la reduccion en sus espacios verdes,
siendo la poblacion mas vulnerable ancianos, nifos
pequefos, enfermos cronicos y personas con obe-
sidad.

Las recomendaciones que se hacen para re-
ducir las afectaciones por golpes de calor son el uso
de ropa ligera, holgada y de colores claros, tomar

 —
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Fuente: Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2021.

abundante agua, uso de sombreros o gorras, per-
manecer en espacios ventilados, evitar laincidencia
de la luz solar entre las 12 y 16 horas, asi como re-
ducir la actividad fisica durante este periodo, sobre
todo en primavera y verano. Ademas, se recomien-
da colocar termometros en lugares publicos para
tener conocimiento del registro de la temperatura
para asi reducir los riesgos por las ondas de calor.

Golpes de calor en México

En México, se estima que la temperatura pro-
medio anual durante los proximos 8o anos podria
llegar a aumentar hasta en un 4.8 °C, con una
disminucion de las precipitaciones en aproximada-
mente 10 %, lo que podria afectar la salud, sobre
todo en los grupos mas vulnerables del pais. La es-
tadistica del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) registré mil 200 casos de personas atendi-
das por golpes de calor en 2019, de las cuales 15
perdieron la vida. Si bien nuestro pais no se encuen-
tra dentro de la lista de las areas mas afectadas por
estos cambios, se recomienda estar alertas ante las
olas de calor que se presentan anualmente.
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En las proyecciones del cambio climatico para
México a lo largo del proximo siglo, se estima que
las olas de calor seran mas frecuentes, intensas y
con mayor duracion, incluso en regiones en las que
actualmente no se presenten olas de calor, por lo
que se necesita plantear el desarrollo de progra-
mas para reducir la letalidad de estos desastres
de origen meteoroldgicos.

Los estados de la Republica mexicana que
presentan los registros de temperatura mas altos
de acuerdo ala CONAGUA son Campeche, Chiapas,
Guerrero, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Quintana
Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan, donde la tempe-
ratura oscilaran entre los 40 y 45 °C; mientras que,
en Colima, el suroeste del Estado de México, Gua-
najuato, Jalisco, Nayarit, norte y suroeste de Pue-
bla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa y Tamauli-
pas, se espera una temperatura maxima de 4o °C.
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Los estados donde el termometro puede alcanzar
los 35 °C son Aguascalientes, Baja California Sur,
Chihuahua, Ciudad de México, Coahuila, Durango,
Hidalgo, Nuevo Leon, Sonora y Zacatecas.

El incremento de la temperatura se mani-
fiesta en efectos directos e indirectos en el sector
economico, industrial, agricola, ambiental y sa-
lud. Este Ultimo, ha repercutido drasticamente en
la poblacion a nivel global y nacional, por tanto, se
recomienda a la poblacion que se mantenga en es-
pacios frescos y con sombra, hidratados, evitar ex-
ponerse al sol durante largas jornadas de tiempo,
fo- mentar la reforestacion y el
cuidado de areas verdes

para reducir riesgos.

 §
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Lipopolisacaridos: Moléculas clave en
las interacciones bacterianas
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as bacterias son organismos procariotas que

estan presentes en todas las superficies del

planeta, viviendo algunas especies en con-
diciones extremas de temperatura y de presion.
Su distribucion es tan amplia que tanto los tejidos
vegetales como el cuerpo humano, son albergues
perfectos para que crezcan dentro y sobre noso-
tros. Estos microorganismos pueden tener efectos
benéficos o perjudiciales dependiendo de su tipo,
su funcién o del tamafio de su poblacion.

Las plantas y los animales han desarrollado un
sistema inmunoldgico innato que se encuentra en

saber Q




constante alerta para responder a una amplia gama
de moléculas microbianas para poder prevenir o
combatir una infeccion. Asimismo, la capacidad de
percibir las moléculas microbianas es fundamental
para establecer las relaciones de simbiosis o de in-
munidad.

Las bacterias se pueden clasificar como Gram
positivas o Gram negativas, de acuerdo a su re-
accion a la tincién de Gram. Las Gram positivas
adquieren una coloracidon azul oscuro o violeta,
mientras que las Gram negativas una coloracion
rosa. Lo anterior es importante en el mundo de la
medicina, ya que permite elegir un antibidtico ade-
cuado al momento de combatir una infeccion. La
diferencia en coloracidn se debe a la estructura de
su envoltura celular: en bacterias Gram positivas,
esta comprende una membrana citoplasmatica y
una pared celular compuesta por una gruesa capa
de peptidoglicano que ayuda a la retencion del co-
lorante; mientras que las Gram negativas poseen
dos membranas lipidicas entre las que se localiza
una fina pared celular de peptidoglicano que per-
mite el escape del colorante. En estas bacterias se
encuentran ancladas en la membrana externa mo-
léculas llamadas lipopolisacaridos (LPS).

En las Ultimas décadas se han realizado im-
portantes avances para entender la participacion
de los lipopolisacaridos en las interacciones bacte-
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rianas con organismos eucariotas. Estos incluyen
los mecanismos de reconocimiento y las respuestas
que desencadenan, las cuales resultan interesantes
de conocer ya que todos los dias nos encontramos
expuestos a ellos.

¢Qué son los lipopolisacaridos?

Los lipopolisacaridos son moléculas forma-
das por lipidos y carbohidratos, de ahi su nombre.
A la porcidn lipidica se le denomina lipido A, mien-
tras que los carbohidratos se dividen a su vez en dos
regiones, un nucleo con un numero variable de azu-
cares unido a una larga cadena de unidades repeti-
das de monosacaridos conocida como antigeno O.

La funcion principal de los lipopolisacaridos es
mantener la rigidez de la membrana externa bac-
teriana haciéndola menos permeable, creando una
barrera para protegerla de detergentes, antibioti-
cos y toxinas, pero a la vez manteniendo la fluidez
para permitir el paso de nutrientes. Al encontrarse
en el exterior de la superficie celular, participan en
la interaccion de las bacterias con otras células,
siendo reconocidos como toxinas por el sistema in-
mune de los animales. La region lipidica es la parte
de la molécula que reconoce el sistema inmune
del hospedero, mientras que la region del nicleo y
del antigeno O, intervienen en los procesos de ad-
hesion al huésped, promoviendo su virulencia.
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Se tiene evidencia de que los lipopolisacari-
dos de bacterias que carecen del antigeno O y de
su nucleo de oligosacaridos, son menos virulentas
y casi no pueden sobrevivir dentro de sus huéspe-
des. Ademas, la region del antigeno O presenta
variaciones en el nUmero y en la composicion de
azucares entre especies bacterianas, confiriéndoles
una especificidad seroldgica que permite su identi-
ficacion y clasificacion en serotipos, lo cual ayuda a
diferenciar a las bacterias a nivel de subespecie.
Deteccion de los lipopolisacaridos en humanos

En mamiferos se ha estudiado con detalle el
proceso de reconocimiento de los lipopolisacari-
dos. Se sabe que para ser reconocidos por el sis-
tema inmune son desprendidos de la membrana
bacteriana por accion de la proteina de union al
lipopolisacarido LBP (Lipopolysaccharide Binding
Protein) presente en el suero humano, formando
un complejo LBP/LPS que se une a una proteina de
membrana, la CD14 (Cluster of Differentiation 14),
y dependiendo del tipo celular, puede funcionar
como un receptor y activar una respuesta, o trans-

ferirlo a un complejo proteico TLR4/MD-2 (Toll-like
Receptor 4 / Myeloid Differentiation 2). La proteina
TLR4 pertenece a un grupo de receptores que re-
conocen moléculas componentes de la estructura
de los microorganismos. Por esta caracteristica, se
denominan Receptores de Reconocimiento de Pa-
trones moleculares o PRR (Pattern Recognition Re-
ceptor), los cuales estan ubicados en la superficie de
la célula y en citosol, y son requeridos para activar
las respuestas de defensa inducidas por lipopolisa-
caridos como la inflamacion, fiebre, activacion de
fagocitos (células inmunitarias encargadas de des-
truir organismos patdgenos) y, en casos severos,
sepsis o choque séptico como resultado de una res-
puesta inflamatoria exagerada.

Deteccion de los lipopolisacaridos en plantas

En las plantas, el proceso de reconocimiento
de lipopolisacaridos es poco conocido. En Arabi-
dopsis thaliana se encontro una proteina a la que se
llamd Estimulacion Reducida Especifica por Lipoo-
ligosacarido, LORE (Lipooligosaccharide-Especific
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Reduced Elicitacion), la cual se requiere para percibir
lipopolisacaridos de dos géneros de bacterias Pseu-
domonas y Xanthomonas. Esta proteina se iden-
tificd como un receptor tipo PRR, que requiere la
molécula completa de lipopolisacarido o la region
del lipido A para inducir la respuesta inmune de las
plantas. Sin embargo, se desconoce si los lipopoli-
sacaridos se tienen que encontrar dentro o fuera de
la célula para hacer mas accesible su union al recep-
tor, y si estos se unen directamente a LORE, o si se
requiere la presencia de un correceptor, como en el
caso de los mamiferos.

Recientemente, en plantas de arroz fue re-
portado otro receptor PRR involucrado en el reco-
nocimiento de lipopolisacarido llamado Receptor
Cinasa 1 del Elicitor Quitina, CERKa (Chitin Elicitor
Receptor Kinase 1). Anteriormente, esta proteina se
habia reportado como un receptor de la quitina (un
carbohidrato que forma parte de la pared celular de
los hongos) y posee un dominio involucrado en la
percepcion del Lipido A, pero ha sido poco estudia-
do.

Una diferencia sorprendente entre la detec-
cion de lipopolisacaridos en mamiferos y plantas es
que paralas plantas se requieren altas concentracio-
nes, a saber, en un rango de 50 a 200 microgramos
por mililitro, en contraste con las concentraciones
picomolares de lipopolisacaridos en mamiferos, es
decir, un millon de veces menos para que se active
el sistema inmune.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Efectos de lipopolisacaridos de bacterias patoge-
nas en las plantas

En las plantas, los lipopolisacaridos inducen la
produccion de compuestos antimicrobianos y la
resistencia a las infecciones microbianas, a través
de un fendmeno conocido como respuesta hiper-
sensible que se caracteriza por la estimulacion de la
muerte celular en tejidos cerca de la infeccion para
evitar la propagacion de patdgenos en los tejidos
vegetales.

Los lipopolisacaridos de bacterias patogenas
de los géneros Erwinia, Ralstonia, Xhanthomonas,
Xylella, Burkholderia y Pseudomonas, estimulan el
aumento del flujo de iones calcio al interior de la
membrana, es decir al citosol, donde el calcio actua
como un segundo mensajero que desencadena una
cascada de respuestas de defensa como la produc-
cion de especies reactivas de oxigeno, una de ellas
es el oxido nitrico que participa en la expresion de
genes de defensa y en la activacion de proteinas
relacionada con la patogénesis (PRP; Pathogene-
sis-Related Proteins) para atacar y eliminar a las
bacterias. Ademas, aumentan la acumulacion de
compuestos fenodlicos que funcionan como agentes
antimicrobianos, a la vez que participan en el refor-
zamiento de la pared celular para evitar que las
bacterias penetren en las células sanas. Los lipopo-
lisacaridos de las bacterias patogenas Pectobacte-
rium astrosepticum y Pectobacterium carotovorum,
inducen respuestas diferentes en comparacion con
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bacterias no patégenas de plantas, como la induc-
cion de la muerte celular programada, la alcaliniza-
cion en el medio, el tiempo de generacion de espe-
cies reactivas de oxigenoy lainduccidn de genes de
defensa, lo que sugiere que los lipopolisacaridos de
bacterias patdgenas y no patdgenas, activan dife-
rentes respuestas en las plantas.

Efecto de lipopolisacaridos de bacterias benéfi-
cas de plantas

Los lipopolisacaridos provenientes de bacte-
rias promotoras del crecimiento vegetal estimulan
el crecimiento de las plantas y mejoran su pro-
ductividad. Por ejemplo, en las relaciones sim-
bidticas de leguminosas con bacterias del género
Rhizobium, los lipopolisacaridos favorecen el esta-
blecimiento de la interaccion para la formacion de
nddulos que son las estructuras donde viven las bac-
terias. En plantas de trigo, la aplicacidn de lipopoli-
sacaridos de Azospirillum brasilense, en condiciones
de invernadero, aumento la longitud de la lamina
foliar, de laraiz y el peso fresco. También se acelerd
la formacion de espigas y la division celular en las
raices. Ademas, se estimularon algunas respuestas
bioquimicas relacionadas con la defensa como la
actividad de las enzimas peroxidasas, la produccion
de especies reactivas de oxigeno y el flujo de cal-
cio. En otro estudio con lipopolisacaridos de Azos-
pirillum, se reportd que estimulan la morfogénesis
de tejidos no diferenciados de trigo. Ademas, se ha
observado que la promocion del crecimiento ve-
getal por lipopolisacaridos de bacterias benéficas,
esta relacionado con la estimulacion de rutas bio-
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quimicas que regulan el metabolismo celular que
conduce a la proliferacion celular, el crecimiento y
el desarrollo celular.

¢Hacia donde avanzan las investigaciones con li-
popolisacaridos?

Las investigaciones actuales con lipopolisa-
caridos estan enfocadas en conocer su participa-
cion en enfermedades como el cancer, ya que se
ha revelado que la activacion inmunitaria por los li-
popolisacaridos puede ser perjudicial debido a que
el receptor de LPS, el TLR4, desempena un papel
clave al permitir que las células cancerosas crezcan
y promueve la metastasis.

Asimismo, su efecto inmunoestimulante se
utiliza para el desarrollo de vacunas y otros trata-
mientos inmunoterapéuticos. Los lipopolisacaridos
pueden servir como un marcador de diagnostico
temprano para infecciones. En la investigacion
clinica, las preparaciones de lipopolisacaridos son
Utiles para dilucidar la biosintesis, el metabolismo,
la inmunologia, la fisiologia y la toxicidad de estas
moléculas. También se han estudiado para identi-
ficar posibles objetivos e inhibidores de anticuer-
pos.

En plantas, estas moléculas se utilizan para
estudiar las respuestas de defensa, asi como la
promocion del crecimiento y para descifrar las
vias que son activadas durante las interacciones
planta-lipopolisacaridos. El analisis de plantas con
mutaciones en los componentes de sefalizacion,
puede permitir una evaluacion de su contribucion
en la resistencia a enfermedades de las plantas,
evitando asi pérdidas econdmicas en los cultivos.
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Los hongos, una maravillosa
sinfonia de colores
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tunidad de visitar algun bosque —parti-
cularmente en temporada de lluvias— y
observar entre hojas secas o en algunos troncos

caidos una variedad de coloridos, vistosos y llama-
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dor del Posgrado en Biotecnologia, Universidad tran agrupadosy de manera aislada. Estos pueden
Politécnica de Pachuca, Hidalgo, México. ser de diversos tamafios y algunos son cautivado-

Jorge_ac85@upp.edu.mx res por sus diferentes colores. Ciertamente, no to-

dos los hongos son comestibles, pero en otro arti-

culo podriamos detallar mas al respecto.
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México es considerado rico en biodiversidad
de plantas, animales y por supuesto de hongos,
de los cuales existen mas de ciento veinte mil
especies y, aunque no todas han sido estudiadas,
se sabe que desempeiian una funcion ecoldgica
muy importante como degradadores de madera
y con asociacion con las raices de los arboles, al-
gunos son comestibles, otros medicinales y exis-
ten los que son toxicos para el ser humano y que
muchas veces su coloracion se ha confundido con
su efecto positivo o negativo, es por ello que te va-
mos a platicar a qué se debe su coloracion.

Los colores estan presentes en los hongos
por varias razones: confundirse con el medio
ambiente para evitar ser consumidos por los de-
predadores y para atraer insectos polinizadores
que, al pararse sobre ellos, liberan las esporas de
los hongos para que estos se puedan seguir re-
produciendo. Estos pigmentos forman parte de
un grupo especial de moléculas llamadas de ma-
nera general metabolitos secundarios. Dentro de
las reacciones bioquimicas que el hongo realiza
se producen metabolitos primarios y secundarios.
Los pigmentos no son los Unicos metabolitos se-
cundarios que los hongos producen, incluso exis-
ten algunos que pueden ser medicinales para el

humano o bien potentes venenos.

Pero, ;por qué distinguimos los colores?
Es importante que analicemos un poco

como funciona nuestra vista, porque a partir de

ahi sera posible comprender los colores presentes
en los hongos. En este sentido, lo principal que
debes saber es que podemos ver porque existe
la luz natural, mejor conocida como luz visible.
Recordemos que la luz, cuando se hace pasar por
un prisma, se descompone en los siete colores del
arcoiris, desde el violeta hasta el rojo; cada color
tiene asociada una diferente longitud de onda,
desde el violeta (390-430 nanometros) hasta el
rojo (650-800 nandmetros). Un nandometro (nm)
es la millonésima parte del milimetro, asi que te
podras dar una idea de que las longitudes de onda
de los colores que vemos son extremadamente
pequenas.

Por otro lado, la luz visible interactUa con un
material colorido el cual, en su composicion quimi-
ca, contiene moléculas que son las responsables
de dicha coloracion. Estas moléculas poseen una
estructura quimica, es decir, un armado entre sus
atomos que logran diferentes interacciones con la
luz, en funcion de ese armado molecular. Es muy
apasionante saber que las formas microscopicas
que a simple vista no distinguimos, repercuten en
aquellas propiedades que podemos distinguir con
nuestros sentidos, como en este caso, el color.

La luz, particularmente la visible, compues-
ta con sus distintas longitudes de onda, ilumina el
hongo; sin embargo, se absorben todos los colo-
res de la luz visible, excepto el color reflejado, es

decir, el color que llega a nuestros ojos y en ellos,

a través de nuestros fotorreceptores, son capta-
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dos y transformados en un conjunto de senales
eléctricas que llegan hasta nuestro cerebro y este
lo interpreta como alguno de los colores que tiene
guardado en su banco de memoria, ya sea como
color azul, rojo, amarillo, etc.

De esta manera, podemos apreciar una sin-
fonia de distintas coloraciones, una bella acuarela
que pinta nuestros bosques en épocas de lluvias a
través de los distintos colores de los hongos.
Algunos hongos coloridos y moléculas respon-
sables de su coloracion

Como hemos dicho anteriormente, existe
una gran variedad de hongos y la gran mayoria
no han sido estudiados, incluso hay especies que
hasta el momento son desconocidas, ciertamen-
te, poseedoras de una belleza Unica ya sea por su
forma, sus colores o ambas, que los ha hecho me-
ritorios a ser mencionados en este trabajo.

A continuacion, describiremos algunos hon-
gos conocidos, ademas de por sus bellos colores,
por ser consumidos principalmente por personas
de campo en la temporada de lluvias, reconocien-
do plenamente que son solo algunos de una exten-

sa variedad.

Lactarius indigo. Conocido como hongo azul por
su vistosa coloracion azul. Es un hongo comestible

que tiene la particularidad de presentar una secre-
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cidn viscosa de latex azul y si se le rebana presen-
ta una abundante coloracion indigo, a la cual se le
atribuye su nombre. La molécula responsable del
color se llama azuleno y, aunque este color no es
permanente, pues al contacto con el aire se torna

verde, le da una hermosa vista al hongo.

Russula sardonia. Es un hongo con sombrero co-
lor morado, posee un sabor extremadamente pi-
cante por lo que no se considera comestible. Este
hongo genera una secrecidn en su sombrero que
da la sensacion de humedad que, al combinarse
con la luz, produce una bella coloracion morada.
Al momento se desconoce cual es la molécula res-
ponsable de tal coloracion, por lo cual resulta inte-

resante seguir investigando.

Amanita muscaria. Es un hongo extensamente
conocido por su apariencia de sombrero rojo con
manchas blancas, muy presente en relatos mito-
l6gicos, incluso ha sido adoptada en videojuegos
y, de manera tradicional, en algunas culturas ha
sido asociado con duendes, ademas se ha consu-
mido por su efecto alucinégeno. El vistoso color
rojo se debe a un compuesto organico que incluye
vanadio en su composicion llamado amavadina,

asi como a las betalainas.
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Hypomy-
ces lacti-
fluorum.
Este hongo
muy apre-
ciado culi-
nariamente
y llamativo
por su ca-
racteristico
color naran-
ja, es tam-
bién cono-
cido como
el hongo
langosta por
su similitud
en la colora-
cion, la cual
se debe a la
molécula de

skirina.

Existen mas hongos que no hemos descrito
y que tienen unos colores sumamente atractivos
y cautivadores; sin embargo, vale la pena aclarar
que no todos los hongos coloridos son veneno-
sos y no todos los hongos sin una coloracion lla-

mativa son comestibles. Observar y disfrutar los

sdxmwﬁsgo

Alvarez, F.P,, Gama, O.E.H., Valadez, J.A.A., Navarro,
J.S.H., Hernandez, |.T. y Escobosa, A. R.C. (2021). Bio-
sintesis y potencial aplicacion de pigmentos fungicos.
Jovenes en la Ciencia, 10. https://www.jovenesenla-
ciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/
view/3372

Hernandez-Rico, G.N. y Moreno-Fuentes, A. (2010).

Hongos comestibles del género Amanita en el mer-
cado de Acaxochitlan, Hidalgo, México. Etnobiologia,
8(2), 31-38. https://revistaetnobiologia.mx/index.php/
etno/article/view/219/220

colores que la naturaleza nos regala, particular-
mente en los hongos, suele ser apasionante y, sin
duda, ahora conocemos un poco mas acerca de la
presencia de estas coloraciones que nos permitira

valorar, cuidary apreciarlos mas.

Thomé-Ortiz, H., Molina-Castillo, S. y Espinoza-Or-
tega, A. (2019). Conocimiento ecoldgico tradicional y
aprovechamiento de los hongos comestibles silves-
tres en el centro de México. Agro Productividad, 12(5),
3-8. https://www.revista-agroproductividad.org/index.
php/agroproductividad/article/view/1394/1135

Agradecimiento por el procesado de las imagenes, al
P.D Grafico Joshua Gomez Robles.
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éQue comen los peces?

Omar Beltran-Vinalay

https://pixabay.com/es/photos/search/comida%:2opara%:2opeces/?manual_search=1

¢Alguna vez te has preguntado qué comen los pe-
ces en la naturaleza?

uien ha tenido un pez como mascota o co-

noce a alguien que tiene uno, ha observa-

do que son alimentados con bolitas, chu-
rritos u hojuelas. El nombre genérico de este tipo
de alimentos es «pellets», aunque en mas de una
ocasion en los acuarios o tiendas de mascotas, he
escuchado a los nifios decir al encargado: j;Me da
unas croquetas para peces?! Y las reacciones pue-
den ser varias, algunos tratan de no reir, en otros
se dibuja una sonrisa en sus rostros y no falta quien

corrija que se llama alimento para peces, aunque en

el fondo tenga duda si puede ser llamado asi.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Este tipo de alimento industrializado se arroja
sobre el agua, algunos estan disefiados para flotar
o hundirse y se mantienen casi inmdviles hasta ser
consumidos frenéticamente. En un principio, es en-
tretenido ver cdmo los peces al percatarse que los
pellets estan presentes en el agua, nadan veloces
e impacientes para devorarlos, pero después de un
par de semanas ya no lo es.

Cuando escuchamos el tan famoso dicho «El
pez grande se come al chico», inmediatamente
nuestra imaginacidn se activa y pensamos en un
pez grande en persecucion de uno pequeiio, o de
uno oculto que toma por sorpresa a otro. Esta op-
cion es mucho mas interesante que ver a nuestros
peces alimentados con pellets inmoviles.

Después de imaginar esta escena tipica de un
documental sobre la vida salvaje de los océanos,
pueden llegar a nosotros las siguientes preguntas:
¢En donde habitan los peces? ;De qué se alimen-
tan los peces en la naturaleza? Déjame platicarte

en las siguientes lineas de qué se alimentan, donde

viven y algunas caracteristicas que estan ligadas a

su alimentacion.

Los peces y su habitat

Los peces son un grupo de vertebrados muy
abundantes, ya que suman alrededor de 28 000 es-
pecies conocidas y se piensa que podrian ser aun
mas. Estan muy bien adaptados a casi todos los
ambientes acuaticos y los podemos encontrar ha-
bitando en grandes profundidades como en las fo-
sas de las Marianas en el Océano Pacifico, a una
profundidad de ocho mil metros, donde podemos
encontrar al pez caracol (Pseudoliparis swirei). En
contraste, el carachi amarillo (Orestias luteus) es
uno de los peces que habitan en el Lago Titicaca
que se encuentra a 3 812 metros sobre el nivel del
mar. Este lago se ubica en América del Sur, entre
Pery y Bolivia, y se considera el lago navegable a
mayor altitud del mundo, por lo que la concentra-

cion de oxigeno en el agua es baja.

Manglar en la Laguna Grande-chica Vega de Alatorre Veracruz, México. Fotografia: Omar Beltran-Vinalay.

saber
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https://pixabay.com/es/photos/search/salm%C3%B3n%20r%C3%ADo/?manual_search=

Asimismo, podemos encontrarlos en lagunas
costeras y estuarios, en estas zonas el agua salada
del mar se mezcla con el agua dulce proveniente
de los rios. Estos ecosistemas abundan en las be-
llas costas que enmarcan a nuestro pais, donde vive
una gran variedad de peces, aves, crustaceos, entre
otros. Las lagunas costeras y estuarios son vitales
para el desarrollo de muchas especies de peces, de-
bido a que son como «guarderias naturales» don-
de las crias —o como las llaman los bidlogos: lar-
vas, alevines y juveniles (dependiendo del estado
de madurez)— se desarrollan y se alimentan para
posteriormente vivir cerca de las costas o en mar
abierto.

Estos ecosistemas proveen una gran varie-
dad de microambientes como fondos arenosos,
fondos lodosos, vegetacion sumergida, conchales
y manglares que son aprovechados como refugios,
zonas de alimentacion o desove. Los peces que po-
demos encontrar en los estuarios y lagunas coste-
ras han desarrollado la capacidad de regular su sa-
linidad interna, mediante un proceso denominado
osmorregulacion, proceso donde intervienen el

rindn y las branquias.

Adaptacion de los peces a diferentes ambientes

La osmorregulacion es una adaptacion que
permite a los peces sobrevivir en agua con me-
nor concentracion de sal que el agua marina; sin
embargo, no todos tienen esta capacidad tan de-
sarrollada, por lo que los peces cuya capacidad es
minima, nadan solo en la zona mas cercana al mar,
mientras que los peces que tienen esta capacidad
mas desarrollada, se adentran en zonas con salini-
dad menor o incluso a los rios. Por ejemplo, se han
capturado algunos ejemplares de tiburdn toro (Car-
charhinus leucas) en el rio Amazonas, en Brasil, y en
el rio Misisipi, en Estados Unidos de Norte América.
Aunque esto no es comun, por lo que la probabili-
dad de que encuentres un tiburdn en tu rio favorito,
es casi imposible.

El estudio de esta adaptacion junto con otras
mas, ha ayudado a los cientificos a comprender
como surgieron los peces de agua dulce a partir
de los marinos, que fueron colonizando rios y la-
gos a lo largo de millones de afos. En los rios y en
los lagos, la mayoria de los peces estan adaptados
al agua dulce, pero existen algunas especies que su
ciclo de vida se desarrolla en agua dulce y salada;

81




U.M.S.N.H.

AnRo 12/Marzo-Abril/ No. 68

a estas especies se les denomina peces migrato-
rios, las mas conocidas son el salmén y la anguila.
El Salmon inicia su vida en agua dulce, donde se
desarrolla aproximadamente por tres anos, poste-
riormente emprende su viaje al mar y ahi perma-
nece por cinco anos alcanzando su madurez, pero
necesita regresar a los rios o lagos para reproducir-
se, por lo que emprende el mas dificil y Ultimo viaje,
puesto que tiene que nadar contracorriente para
regresar al lugar que lo vio nacer. En contraste, la
anguila europea se reproduce y nace en el mar de
los Sargazos; las larvas son llevadas por las corrien-
tes ocednicas hacia las costas de Europa y del norte
de Africa, ahi crecen y se transforman en angulas,
en esta fase habitan en estuarios, posteriormente
viven en los rios hasta alcanzar su madurez, pero
para reproducirse tienen que regresar al mar donde
nacieron.

El mar de los Sargazos se encuentra entre las
costas de Estados Unidos y Cuba. Era muy temido

por los navegantes de barcos de vela de la antigUe-

dad, debido a que las corrientes son casi inmoviles

y la gruesa capa de algas que flota en el agua puede
llegar a ser de un metro de espesor, por lo que los

navios podrian quedarse atrapados.

Habitos de alimentacion de los peces y la varia-
cion morfoldgica del tubo digestivo

Desde el preescolar sabemos que los habitos
alimenticios de los animales —incluidos los peces—
se clasifican en carnivoros, omnivoros y herbivoros.
Particularmente en los peces, se presentan ademas
variantes especializadas en consumir un tipo de ali-
mento. Los ictidlogos —cientificos especializados
en peces— han observado que la forma de la boca,
dientes, estdmago e intestino, puede relacionarse
con los habitos alimenticios.

De acuerdo con ellos, los peces de habitos
carnivoros generalmente tienen dientes cdnicos
bien desarrollados, estdmago grande y un intestino
de longitud menor a la del cuerpo del pez. Un ejem-
plo es el pez ronco (Bairdiella chrysoura) que per-
tenece a la misma familia que la totoaba o corvina

blanca (Totoaba macdonaldi), la cual se encuentra




en peligro de extincion debido a su cotizado y mal
llamado buche, ya que se trata es de la vejiga ga-
seosa. En contraste, los herbivoros pueden presen-
tar o no dientes de tipo incisivo, estomago corto e
intestino largo que supera por mas de tres veces la
longitud del pez; el cirujano azul (Acanthurus coeru-
leus) que habita en los arrecifes mexicanos, es un
ejemplo de ellos. Por su parte, los peces omnivoros
presentan un estdmago mediano y un intestino que
representa de dos a tres veces su longitud, un ejem-
plo de este es la tilapia (Oreochromis niloticus), una
especie muy popular en los restaurantes de pesca-
dosy mariscos bajo el nombre de mojarra. Ademas,
también podemos mencionar al bagre o pez gato
(Ariopsis felis).

Peces especializados

Los peces piscivoros o ictiéfagos consu-
men principalmente peces, tienen dientes conicos
y largos, los musculos de sus mandibulas son muy
fuertes, presentan un estdmago grande y algunos
desarrollan el ciego estomacal que aumenta la ca-
pacidad del estémago, tal como la Barracuda mexi-
cana (Sphyraena ensis).

Los duréfagos consumen presas duras
como almejas, cangrejos y caracoles. En estos
peces las modificaciones mas notables son la
fusion de los dientes en placas y unas mandi-

sobermdsgo

Aguilar-Medrano, R., Kobelkowsky, A. y Balart, E.F.
(2015). Anatomical description of the Cortés damsel-
fish Stegastes rectifraenum (Perciformes: Pomacen-
tridae). Key structures for omnivore feeding. Revista
Mexicana de Biodiversidad, 86(4), 934-946. https://doi.
org/10.1016/j.rmb.2015.09.008

Kobelkowsky, A. y Rojas-Ruiz, M.l. (2017). Anatomia
comparada del sistema digestivo de los lenguados
Syacium papillosum y Syacium gunteri (Pleuronecti-
formes: Paralichthyidae). Revista de Biologia Marina y
Oceanografia, 52(2), 255-273. https://www.redalyc.org/
pdf/479/47952503006.pdf
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bulas dotadas de fuertes musculos que le permite
consumir presas duras; ejemplo es el pez erizo (Dio-
don holocanthus).

Los detritivoros desarrollan branquiespinas
muy finas que les ayudan a separar las particulas
de materia organica, poseen un estdmago corto
o modificado en molleja y el intestino es conside-
rablemente largo. En este tipo de peces podemos
mencionar a la lebrancha (mugil curema).

Los peces planctofagos normalmente no
presentan dientes, poseen branquiespinas muy
largas y cercanas, su estomago es corto y puede
estar modificado en molleja como en las aves. Sus
numerosas, finas y largas branquiespinas funcio-
nan como un filtro, donde el plancton es retenido.
Como ejemplo podemos mencionar la lacha esca-
muda (Brevoortia patronus), las mantarrayas y el
tiburdn ballena. El plancton del cual se alimentan
estd compuesto por organismos microscopicos

animales (zooplancton)

g

y vegetales (fito-
plancton).

Kobelkowsky, A. y Castillo-Rivera, M. (1995). Sistema
digestivo y alimentacion de los bagres (Pisces: Ariidae)
del Golfo de México. Hidrobioldgica, 5(1-2), 95-103.
https://hidrobiologica.izt.uam.mx/index.php/revHi-
dro/article/view/585

Pérez-Hernandez, M.A., Torres-Orozco, B. y Roberto,
E. (2000). Evaluacion de lariqueza de especies de peces
en las lagunas costeras mexicanas: estudio de un caso
en el Golfo de México. Revista de BiologiaTropical, 48(2-
3), 425-438. https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?scrip-
t=sci_arttext&pid=50034-77442000000200014




U.M.S.N.H. | Aho 12/Marzo-Abril/ No. 68

84

TECNOLOGIA

Moviendo objetos con la fuerza de nuestra mente

David Manuel Carmona-Pena

https://pixabay.com/es/illustrations/hombre-cerebro-pensamiento-1276242/

David Manuel Carmona-Pena. Estudiante del
Programa de Maestria en Ciencias y Tecnolo-
gias Biomédicas, Instituto Nacional de Astrofi-
sica, Optica y Electrdnica, Puebla, México.
david.carmona@inaoep.mx

Sera posible mover objetos con la fuerza de
™ huestra mente como lo hacen los Jedi o los
Sith en las peliculas de Star Wars? La respues-
t que si es posible hacerlo en la vida real, pero
solo por medio de una interfaz cerebro computa-
dora (BCl, por sus siglas en inglés) que es un siste-
ma que traduce la actividad electrofisioldgica, la
cual es generada por los cambios electroquimicos
de las neuronas (potenciales eléctricos) en sefiales
que pueden ser medibles por un dispositivo electro-
mecanico.

saber Q
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Es decir que tiene como objetivo proporcionar
un canal de comunicacidon no musculary tener una
interaccion entre la actividad eléctrica del cere-
bro y una computadora, con la cual podremos pro-
cesar las sefales para tomar ciertas caracteristicas
y, por medio de algoritmos, controlar los dispositi-
vos externos como sillas de ruedas, brazos roboti-
cos, seleccion de objetos en un teclado virtual para
la comunicacion, o bien el control de un videojuego.

Existen varios métodos, invasivos y no invasi-
vos, para medir estos potenciales eléctricos o acti-
vidad cerebral. Por ejemplo, un método invasivo es
el electrocorticograma (ECoG) que es un implante
de electrodos en la corteza cerebral; mientras que
entre los métodos que se consideran no invasivos
estan la magneto encefalografia (MEG), la tomo-
grafia por emision de positrones (PET), la imagen
de resonancia magnética (fMIR) y la imagen opti-
ca cercana al infrarrojo (fNIR); no obstante, estos
métodos requieren de instalaciones y de equipos de
mayor costo. En este sentido, una opcidn no invasi-
va, portatil y de bajo costo, es el electroencefalo-
grama (EEG), por lo que es el mas usado para BCl e
investigaciones cientificas.

Electrodos.

Afio 12 /Marzo-Abril/ No. 68| U.M.S.N.H.

El electroencefalograma

Un electroencefalograma nos permite com-
prender la funcion cerebral, asi como el diagnosti-
co de estados disfuncionales en la neurologia y en
la psiquiatria, mediante la observacion de las dife-
rencias entre las sefales eléctricas procedentes de
los diferentes lugares en el cuero cabelludo. Gracias
a esto, se puede monitorear la actividad eléctrica
cerebral y ver qué partes son eléctricamente acti-
vas durante diferentes tipos de actividades, y qué
tan alto es el potencial eléctrico de la actividad; la
adquisicion de estas seiales son el primer paso
para el disefo de una BCl.

Estas diferencias de potenciales eléctricos
pueden ser leidas por medio de electrodos colo-
cados en partes estratégicas en el cuero cabellu-
do. La ubicacion esta basada en el sistema 10-20
(llamado asi por la distancia entre cada electrodo),
donde 10 hace referencia al 10 % de la distancia to-
tal entre estos cuatro puntos fundamentales, mien-
tras que el 20 % se refiere a la distancia total entre
cada electrodo. También existen sistemas 10-10 0
5-5 que implican un mayor numero de electrodos,
pero estos son mas usados en casos clinicos.

Dispositivo. E

Teclado. S

Retroalimentacidn.

*Silla de N
ruedas

*Manejo de
mouse

Estimulacién.

Amplificador.

l

.

Control del
dispositivo.

A T

Adquisicion
de la sefial.

v

Preprocesamiento de la sefial.

Clasificacion de caracteristicas.

1

Interfaz de
control.

Traduccion a
comandos.

Union entre el cerebro y la computadora.
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Los electrodos se ubican en cuatro puntos
principales, a saber: el «nasion» que es donde ter-
mina la nariz entre las dos cejas, el «inion» que es la
region anterior del craneo y los dos Ultimos puntos
son los preauriculares. Al colocarse los electrodos
en cuero cabelludo, estos se identifican con una
letra y un nUmero: la letra corresponde a la zona
del craneo, haciendo alusion al l6bulo donde esta el
electrodo colocado (l6bulos frontal, temporal, pa-
riental y occipital); la parte superior donde se hace
un corte coronal (enfrente y atras) se le coloca una
C haciendo alusién a esta seccidn, ya que no hay
ningun l6bulo que se llame central. Por su parte, los
numeros pares se colocan del lado derecho, mien-
tras que los impares van del lado izquierdo.

Los electrodos regularmente estan hechos
de cloruro de mercurio o plata de 1 a 3 mm de dia-
metro con conductores largos y flexibles que son
contados a un amplificadory, generalmente, se uti-
liza un gel entre el electrodo y el cuero cabelludo
para aumentar la conductancia, aunque ya se estan
usando electrodos secos que evitan el uso de gel.

El ancho de banda del electroencefalograma
vade 0.5 Hz a 100 Hz y se encuentra en un rango de

Idea general de una interfaz cerebro computadora.

0 a 300 mVY, la mayor parte del tiempo son asincro-
nasy no presentan un patron; sin embargo, cuando
si hay presencia de patrones, regularmente se aso-
cia con la existencia de patologias cerebrales o con
ciertas ondas de funcionamiento normal.

Interfaz cerebro computadora (BCl)

Una BCl debe de ser capaz de detectar pa-
trones especificos de las sefiales provenientes
del cerebro en un ordenador y procesarlas reco-
lectando la sefial resultante. Este proceso se lle-
va a cabo de la siguiente manera: primero se hace
un preprocesamiento que consiste en la elimina-
cion del ruido (senales que no se quieren estudiar
ya sean musculares y cardiacas, principalmente),
extraccion de caracteristicas, caracterizacion, cla-
sificacion, traduccion y retroalimentacion. Para ser
considerado un sistema BCl debe cumplir las si-
guientes caracteristicas:

* Capaz de adquirir la actividad cerebral que
puede ser de manera invasiva o no invasiva.

* Proveer una realimentacion al usuario.

e La realimentacion debe ser en tiempo real,

saber



es decir, transcurrir en el preciso momento cuando
se esté ejecutando.

e El usuario debe de ser capaz de realizar una
actividad mental de manera intencional.

Los sistemas BCl se pueden clasificar en dos
tipos: enddgenos y exogenos, de acuerdo con la ad-
quisicion de los potenciales de las senales relacio-
nadas con eventos.

Sistemas BCl enddgenos. Estan basados en
los ritmos cerebrales, sefales que van a depender
del usuario sobre una actividad electrofisioldgi-
ca originada internamente, las cuales pueden ser
como la amplitud del electroencefalograma de la
banda de frecuencia sobre un area del cuero cabe-
lludo especifico. Este sistema necesita tiempo de
entrenamiento extenso. Asimismo, se clasifica en
imagenes motoras y potenciales corticales lentos.

Imagenes motoras (ritmos sensoriomotores). Es-
tan relacionadas con el movimiento de cualquier
musculo u érgano del cuerpo, haciendo un cambio
en la actividad cerebral en el cortex, incluso la ima-
ginacion del movimiento de un musculo en particu-
lar u otras tareas mentales como la rotacion de un
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cubo o la realizacion de calculos aritméticos. Estos
estimulos se registran sobre la zona somatosenso-
rial y motora de la corteza cerebral.

Potenciales corticales lentos. Son ciertos cambios
de voltaje generados en el cortex cerebral que ocu-
rren entre los 0.5 s a 10 s, se asocian tipicamente
con el movimiento y otras funciones que implican
una activacion cortical. Los usuarios pueden apren-
der a controlar los potenciales corticales lentos con
el uso de retroalimentacidn sonora o visual, pero el
tiempo de entrenamiento es muy extenso, entre
dos semanas a meses con un minimo de dos horas
diarias para obtener un 75 % o mas de acierto.
Sistema BCl exdgeno. Son sistemas basados en po-
tenciales relacionados con eventos que dependen
de la actividad electrofisioldgica originada externa-
mente, dicha actividad es evocada por un estimulo
en especifico. Este sistema no necesita un entrena-
miento muy extenso, pero si un entorno estructu-
rado para producir estos estimulos. A este grupo
pertenecen los potenciales P300, basados en po-
tenciales por eventos visuales, en potenciales por
eventos visuales de estado estable (SSVEP) y en
potenciales por eventos auditivos.
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Los eventos P300, usualmente son estimulos vi-
suales que parpadean en una secuencia aleatoria,
este estimulo va a evocar una caracteristica llama-
da P300 que aparece en la region pariental y central
del cortex cerebral. Estos estimulos de interés, al no
ser frecuentes y estar mezclados con otros estimu-
los mucho mas comunes, provocan la aparicion del
potencial; alos 300 ms se puede captar la respuesta
evocada, de ahi el nombre. No ocupan demasiado
tiempo de entrenamiento y se logran elevados por-
centajes de precision.

Los potenciales por eventos visuales son cambios
eléctricos del cerebro generados por una respues-
ta de estimulo visual, mostrando las propiedades
cuyas caracteristicas dependen del tipo de estimu-
lo visual. Estos potenciales se pueden captar en la
zona occipital del cuero cabelludo y presentan una
serie de caracteristicas definidas en cuanto a la am-
plitud y a la frecuencia, relajando el mecanismo de
procesamiento de informacion a nivel visual en el
cerebro. Los que corresponden a bajas tasas de es-
timulos son categorizados como transitorios.

Los potenciales por eventos visuales de estado es-
table (SSVEP) requieren de un estimulo visual que
esta relacionado a un comando para realizar una ac-
cién. Son estimulos que parpadean repetidamente
a diferentes frecuencias en un rango entre 5y 6 Hz
o mayor, laamplitud y la fase de los SSVEP son alta-
mente sensibles a los pardmetros de los estimulos,
tales como la tasa de repeticion, el contraste o la
profundidad de modulacién, asi como la distancia
entre los estimulos y la frecuencia espacial, estos
parpadeos alteran la actividad neuronal y asi se

:Q
sobermosoo

Fraga, S.M.F. (2018). Disefio de algoritmos basados
en inteligencia colectiva animal para el disefio de in-
terfaces cerebrales basadas en neuro-mecanismos
por eventos visuales. Tesis. http://ri-ng.uag.mx/hand-
le/123456789/1255

Pefia-Alvarez, A.M. (2015). Desarrollo de interfaz cere-

bro-maquina basada en el analisis de EEG y potenciales
visuales evocados en estado estable para el control de

modularan estos eventos. Se pide que el usuario
contemple de forma fija una pantalla donde los es-
timulos se presentan por periodos cortos de tiem-
po (unos pocos minutos). Se sugiere que cuando se
centra su atencion selectivamente en un estimulo
particular, se va a observar una actividad neuronal
elevada, proporcionando una mejor respuesta de
este potencial. Los estimulos se dan por medio de
pantallas LCD, tableros tipo ajedrez, estimulos con
lineas o parpadeos con luces LED.

Los potenciales por eventos auditivos se detectan
en el electroencefalograma sobre la zona auditiva
de la corteza cerebral; si se presenta al usuario soni-
dos fuertes a diferentes frecuencias y se le pide que
se concentre en alguno de estos estimulos, genera
un potencial a la misma frecuencia que el estimulo.

Actualmente existen varios dispositivos co-
merciales para la lectura del electroencefalograma,
cada uno con diferentes caracteristicas, depen-
diendo de lo que se quiera estudiar, como la posi-
cion y cantidad de electrodos, de acuerdo con el
sistema 10-20, asi como el tipo de electrodos que
tienen. Sus principales usos comerciales van para la
implementacion BCl, asi como para controles de vi-
deojuegos basados en el electroencefalograma, en
aplicaciones para deportes, entre otros.

Para obtener estas sefiales es necesario es-
tudiar las caracteristicas fisicas y el software de los
dispositivos en el mercado. Actualmente, los mas
populares por su precio y caracteristicas son los de
la empresa Emotiv (https://www.emotiv.com), asi
como los de OpenBClI (https://openbci.com).

un objeto. Tesis. https://repositorio.uniandes.edu.co/
bitstream/handle/1992/17442/u713614.pdf?sequence=1

Villegas-Méndez, B.M. y Rojas-Fernandez, M.G. (2019).
Interfaz cerebro ordenador BCl mediante el uso de
Emotiv Insight. Acta Nova, 9(2), 3-31. http://www.scielo.
org.bo/scielo.php?pid=51683-07892019000100002&s-
cript=sci_arttext
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UNA PROBADA DE CIENCIA
La utilidad de lo inutil

Horacio Cano Camacho

oy vamos a platicar de un libro magnifico,

La utilidad de lo inutil de Nuccio Ordine (El

Acantilado, 2013), el cual les recomiendo
ampliamente porque le viene muy bien a lo que les
quiero compartir hoy.

q : Semanas atras me invitaron a dar una charla
Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga-

dor del Centro Multidisciplinario de Estudios sobre divulgacion de la ciencia y su comunicacion
en Biotecnologia y Jefe del Departamento de publica, en el Posgrado de la Facultad de Derecho
Comunicacion de la Ciencia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
horacio.cano@umich.mx

de la Universidad Michoacana. Me sorprendio gra-
tamente el interés y la muy entusiasta respuesta

mostrada por estudiantes y profesores.
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Cuando pasamos a las preguntas, uno de los
asistentes intervino haciendo una que, a prime-
ra vista, podria parecer muy simple, incluso boba,
pero que en realidad es muy compleja y sofisticada:
¢Por qué una persona cualquiera debe interesarse
por saber como funciona una aspirina y para qué le
sirve eso?

Y es cierto, uno no requiere comprender el
principio activo de un medicamento para que este
haga su efecto, ni nuestra vida cotidiana cambiara
por conocer lo que es un agujero negro, ni por en-
tender que genéticamente los hongos estan mas re-
lacionados con nosotros que con las plantas, o que
ciertos materiales pueden emitir un electrén bajo el
influjo de la radiacion electromagnética. Desde esa

|II

perspectiva, es mas “Uti

saber cambiar un tanque

Nuccio Ordine
g{.

CON UN ENSAYO DE ABRAHAM FLEXNER

TRADUGCION DE JORDI BAYOD

«Algunos impenitentes agradecemos a Nuccio O
dine su manifiesto La utilidad de lo iniitil en el
que repasa las opiniones de fildsofos y escritores
sobre la importancia de seguir tutelando en escue-
las y universidades ese afin de saber y de indagar
sin objetivo inmediato prictico en el que tradicio-
nalmente se ha basado la dignitas hominis»
FERNANDO SAVATER

de gas, poner un foco, freir un huevo o tomarse a la
horay con la dosis indicada la medicina.

Vivimos rodeados de informacion que se emi-
te acadamomento en cantidades abrumadorasy es
de todo tipo. Nuestra vida depende mas que nunca
de la ciencia y de la tecnologia, es decir, del cono-
cimiento. Las economias que dominan el mundo lo
son porque han aprendido a usar productivamente
este conocimiento y, sin embargo, las mayorias vi-
vimos presas de la ideologia, la manipulacion y las
mentiras, precisamente porque no sabemos usar
ese conocimiento y porque el poder se ha afanado
en convencernos de la tirania del utilitarismo: solo
es Util aquello que te sirve en lo inmediato para re-
solver un problema, lo demas, es inutil.

Y si en la ciencia el utilitarismo es demole-
dor, imaginen lo que significa
en la cultura y en las humanida-
des. ;Para qué sirve un cuarteto
de Mozart, una pintura de Van
Gogh, un poema de Lope de
Vega, leer la Ultima novela de
Fred Vargas o un ensayo como
el que aqui presentamos? Para
nada, desde la vision utilitaria.

Lo mismo podemos de-
cir de la “inutilidad” del cono-
cimiento sobre la sintesis y el
papel del ATP, la secuenciacion
del genoma de las arqueas de la
familia Asgard o la organizacion
de los quarks, los gluones o los
bosones. Para los ciudadanos
pareceria que estos saberes, que
escapan de una finalidad utilita-
rista, son una pérdida de tiempo
o, por lo menos, un divertimento
poco menos que absurdo.

Cierto, los cientificos ob-
tienen este conocimiento de su
esfuerzo por comprender la na-
turaleza, los tecndlogos le bus-
can aplicaciones particulares en
la medicina, las comunicaciones,

la energia y mas aun, la ciencia,
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usa este conocimiento en la generacion de mas y

mas preguntas para aumentar la comprension de
esa naturaleza y los ciudadanos algun dia recibire-
mos los beneficios, basta con que confiemos en los
saberes del médico, del fabricante de teléfonos o
del inventor de lavadoras. Y del musico, del pintor
o el poeta... Bueno, si se puede bailar y cantar, se-
ducir o decorar, puede ser divertido, jo eso nos han
dicho!

Esa separacion del “conocimiento Util del in-
util” para la sociedad, fue la primera impostura in-
telectual, la forma en que el poder us6 ese mismo
saber para tergiversar los hechos (cualquiera, un
eclipse, una hierba curativa o la crecida de un rio)
para adecuarlos a su vision del mundo y luego de-
termind como los medios y los gobiernos podian
usar ese poder para confundir y manipular sistema-
ticamente a esa sociedad.

El valor de saber cémo funciona una aspirina,
mas alla de los médicos y los laboratorios, es el co-
nocimiento mismo, un elemento que nos hace hu-
manos. ;COomo nos impusieron la tirania del utilita-

rismo? De nifos somos curiosos, tenemos muchas
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dudasy todo un mundo por conocer; se nos ocurren
preguntas provocadoras y perspicaces; tenemos
entusiasmo por aprender y nunca hemos oido ha-
blar de preguntas estupidas.

Pero entramos a la escuela y nos entrenan en
memorizar, por lo que hemos perdido el placer del
descubrimiento, del asombro. Aqui ya tememos
hacer preguntas “tontas”, estamos dispuestos a
aceptar respuestas inadecuadas porque nos inte-
gra con los demas. Cuando somos adultos, ya nun-
ca tenemos tiempo: hemos perdido el vigor y esta-
mos cargados de prejuicios, temores y creencias,
no admitimos nuestra ignorancia. Aceptamos las
verdades de los credos religiosos, las ideologias y
los prejuicios morales que les acompanan. El poder
ha triunfado, nos dice que es inutil todo aquello que
no produce beneficios inmediatos ;Para qué perder
el tiempo en conocimientos que no me dan nada a
cambio?

A mi, saber como funciona el acido acetilsa-
licilico (aspirina), las vitaminas o lo que sea que co-
nozco, no me ha aportado dinero, ni siquiera me ha

permitido encontrar un mejor puesto y, sin embar-

21
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go, me hace mas libre. Me permite liberarme de su-
percherias, de ser manipulado por el mercado y me
capacita para tomar decisiones personales informa-
das, me ayuda a decidir qué camino debo tomar y
apreciar el mundo en toda su complejidad.

Me genera miles de preguntas y si me aplico,
me proporciona miles de respuestas que, por cierto,
también me permiten cuestionarme sobre ese mis-
mo poder que pretende imponerme su vision del
mundo. Ese mismo conocimiento me provee una
actitud mas civica en mi sociedad, una vision estéti-
ca de mi entorno, con el que debo ser responsable,
asi como una coherencia intelectual que me permi-
te ser un mejor ciudadano y no solo un cliente y un
consumidor.

Nuccio Ordine defiende la importancia de la
culturay las humanidades, pero es igualmente vali-
do para las “ciencia basica” (si tal cosa existe), argu-
mentando que el conocimiento y la comprension de
las artes, la literatura y la filosofia, son valiosos en

si mismos, independientemente de su utilidad prac-

a

tica. Ordine sostiene que el enfoque en la utilidad
practica en la educacién y en la vida en general, ha
llevado a una pérdida de la apreciacion por lo inutil
y a una disminucion en el valor otorgado a las artes
y a las humanidades.

Ordine nos presenta una serie de ensayos y
discusiones sobre la importancia de la cultura y las
artes, explora temas como la relacion entre el arte
y la vida, la importancia de la lectura, el valor de la
poesia y la filosofia, y cdmo la educacion debe en-
focarse en el desarrollo de la mente y el alma, no
solo en la adquisicion de habilidades practicas.

En general, La utilidad de lo inutil, es un li-
bro estimulante e inspirador que desafia las ideas
convencionales sobre la educacion y el valor de la
cultura. Si estas interesado en la importancia de las
artes y la literatura en la sociedad actual, este libro
puede ser una lectura enriquecedora e informativa.
Me parece especialmente Util para el personal en-

focado a la educacion de cualquier nivel.
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Microplasticos, una amenaza invisible

Fernando T. Wakida-Kusunoki y Teresita de Jesus Pinon-Colin

https://pixabay.com/es/photos/search/pl%C3%A1sticos¥%20contaminaci%C3%B3n/?manual_search=1

¢Qué son los plasticos?

os plasticos son cadenas largas de atomos

de carbono que se enlazan entre si, junto con

atomos de otros elementos quimicos. Estas
cadenas estan formadas por grupos de atomos que
se repiten denominados monomeros, de alli que a
los plasticos se les llame polimeros. El nombre de
muchos plasticos comienza con el sufijo poli, que
significa ‘muchos’, por ejemplo, el polietileno que
es una cadena larga de muchos etilenos.
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Los diferentes plasticos tienen distintas pro-
piedades, las cuales influyen en cémo se compor-
tan en el medio ambiente. En este sentido, sitienen
una densidad menor al agua flotaran y seran facil-
mente acarreados por las corrientes de agua, lo que
permite que puedan ser transportados a grandes
distancias; por el contrario, si son mas densos que
el agua, posiblemente se encontraran en el fondo

de los mares u otros cuerpos de agua.

Y por qué microplasticos?

Los microplasticos, como el nombre sugie-
re, son plasticos muy pequeiios que miden entre
0.001a 5mm, muchos de ellos no son visibles a sim-
ple vista. Existe una clasificacion de los residuos de
plasticos de acuerdo con su tamafo, por ejemplo,
los nanoplasticos son 100 veces mas pequefios que
los microplasticos. Los mesoplasticos que miden
entre 5 a 100 mm (o sea 10 cm) y los megaplasti-
Cos que son mayores a 10 cm. Los microplasticos
pueden clasificarse también en primarios y secun-
darios. Los primarios son aquellos fabricados de
tamafio pequeiio para ciertos usos, por ejemplo,

los encontrados en productos de belleza utiliza-

0 1mm

dos para la exfoliacidon de la piel, o también en la
pasta dental y en el champu. Los secundarios son
el resultado de la desintegracion o desgaste de ar-
ticulos mas grandes de plastico o las fibras que se
generan en el lavado de prendas hechas de nailon,

acrilico u otra fibra sintética.

¢Como son los microplasticos y de donde provie-
nen?

Como se comentd anteriormente, los micro-
plasticos pueden ser fabricados para ciertos usos
especificos. Mencionamos, por ejemplo, que en el
caso de los microplasticos primarios estos son utili-
zados en los productos exfoliadores, los cuales son
esféricos menores a 1 mm, mientras que los «pe-
llets» o granulos usados en el moldeo de articulos
de plasticos, pueden medir entre 1 y 5 mm. Cosa
diferente sucede con los microplasticos secunda-
rios, los cuales se han clasificado, de acuerdo a su
forma, en fibras, filamentos, fragmentos, esferas
y peliculas. La forma mas abundante encontrada
en los estudios en ambientes acuaticos son las fi-
bras que provienen del lavado de piezas de vestir

hechas de fibras sintéticas; se ha estimado que una

Microplasticos encontrados en articulos de cuidado personal (A). Pasta dental, (B) Champu.

saber




carga de una lavadora puede pro-
ducir hasta seis millones de fibras.
Los filamentos, fragmentos y peli-
culas provienen de la segmentacion
de productos de plasticos, por ejem-
plo, los filamentos pueden provenir
de redes y lineas de pesca, mientras
que las peliculas proceden de bolsas
o material de empaques. Ademas,
el mal manejo de la basura urbana 'y
agricola contribuye a la presencia de
microplasticos debido a la fragmen-
tacion de los mismos.

ZY cuales son los dafios a los ecosis-
temas?

Los plasticos, en general, han
llegado a sertan abundantes en algu-
nos ecosistemas marinos que varios
organismos vivientes han adaptado
estos como su habitat, por ejemplo,
hay insectos marinos que estan usando microplas-
ticos para depositar sus huevos en ellos. Pero, posi-
blemente, lo mas comun es que sean ingeridos por
peces e invertebrados, ya que los confunden con
sus presas, de hecho, se han encontrado grandes
piezas de plastico (mayores de 10 cm) en atunes. De
acuerdo con investigaciones, algunos peces tienen
preferencia por ciertos colores de microplasticos,
como el azul o blanco. El mayor peligro es que estos
organismos marinos sufran de obstruccion o abra-
sion de sus conductos intestinales que les pueden
provocar la muerte.

Otro potencial impacto es que otros contami-
nantes que pueden ser absorbidos en la superficie
de los microplasticos o sustancias que se le agregan
para mejorar sus propiedades, llamados aditivos,
sean liberados al ser ingeridos por estos organis-
mos, pudiéndose producir una acumulacion en sus
cuerpos y entrando estas sustancias quimicas en la
cadena alimenticia. Este fendmeno se llama bioa-
cumulacion y, generalmente, afecta a los organis-
mos que se encuentran en la parte mas alta de la
cadena alimenticia, como los predadores o el ser
humano.
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pes

Microplasticos (A) filamento transparente, (B) fibra rosa,
(C) fragmento multicolor, (D) fragmento azul.

¢Cuales serian los impactos a los seres humanos?

Los seres humanos estamos expuestos a los
microplasticos, ya que estos se pueden encontrar
en el medio ambiente. Entramos en contacto con
ellos por ingestion, inhalacion o por contacto en la
piel. Se han encontrado microplasticos en bebi-
das como agua, cerveza y te; en la comida como
sal, miel, azucar, entre otros. Se calcula que cada
persona ingiere cien mil microplasticos por afio.
Ademas, al respirar, ya sea en el interior de una ha-
bitacidn o en el exterior, se puede aspirar una gran
cantidad de particulas, entre ellas microplasticos,
lo cual podria causar problemas respiratorios a per-
sonas susceptibles.

Expertos en toxicologia han expresado que
los microplasticos podrian causar lesiones inflama-
torias originadas por su posible interaccion con los
tejidos. El incremento de algunos padecimientos,
como el cancer, podria estar relacionado con la
exposicion a microplasticos. Sin embargo, hasta
el momento, no hay evidencia y se desconoce qué
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consecuencias tendrian sobre el ser humano la in-
gesta o inhalacion involuntaria de microplasticos a

largo plazo.

Pero, ;qué pueden hacer los gobiernos, in-
dustria y nosotros los consumidores para tratar
de reducir este problema?

Muchas de las medidas para reducir el proble-
ma de los microplasticos deberian tener su origen
en cambios de habitos de consumo. Como con-
sumidor, deberiamos evitar el uso de articulos de
plasticos de un solo uso, por ejemplo: vasos y pla-
tos desechables, botellas para agua y otros produc-
tos. De la misma manera, evitar el uso de productos
que contienen microesferas o microplasticos como

exfoliantes, pastas dentales o champus.

sobermds%)

Lim, X.Z. (2021). Los riesgos de los microplasticos. In-
vestigacion y Ciencia, 540, 50-57. https://[www.inves-
tigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/
qu-es-una-partcula-840/los-riesgos-de-los-microplsti-
€05-20210

Actualmente en algunos paises, la industria
estd tratando de empezar a usar botellas de vidrio
reusables en vez de las de plasticos, de emplear el
empaque de algunos productos con plasticos reci-
clados, ademas de reducir los productos de un solo
uso. De la misma manera, cada vez es mas comun
encontrar bolsas hechas de materiales biodegrada-
bles. Por su parte, algunos negocios podrian sugerir
el uso de contenedores reusables para bebidas, en
lugar del uso de vasos de plastico de un solo uso, o
en su defecto, utilizar aquellos que son hechos con
material biodegradable.

Por Ultimo, en Estados Unidos se ha prohibi-
do el uso de los microplasticos en productos de

belleza, un asunto que en nuestro pais todavia no

se ha legislado.

National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA). (2021). What are the microplastics? https://
oceanservice.noaa.gov/facts/microplastics.html

Resytrans. (2019). Microplasticos en el océano. https://

www.recytrans.com/blog/microplasticos-en-el-oceano/
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LA CIENCIA EN EL CINE

La brigada de la cocina

Horacio Cano Camacho

oy no tengo muchas ganas de hablar de
eventos postapocalipticos, ni de historias
demasiado lloradas o dramaticas, sino de

Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga- algo mas ligero. En realidad, asi me sentia en dias

dor del Centro Multidisciplinario de Estudios pasados, de manera que me puse a navegar por
en Biotecnologia y Jefe del Departamento de los canales del streaming en busca de una pelicu-
Comunicacion de la Ciencia de la Universidad la ligera, con cierta dosis de drama —es cierto—y
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. mucho humor, puesto que ;A quién le importa una

horacio.cano@umich.mx pelicula donde todos son buenos, todos son felices

y viven una vida idilica? Plaf, jseguro que a nadie!
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En esa busqueda encontré una cinta france-
sallamada La brigada de la cocina (Louis-Julien Pe-
tit, Francia, 2022), y leyendo un poco sobre su ar-
gumento, me parecid indicada para el momento.
Entretenerme un rato sin mas y, adicionalmente,
como trata de una chef, me termino de convencer,
después de todo a mi me gusta cocinar...Y me lle-
vé una grata sorpresa.

En realidad, no es una pelicula que hable
especialmente de comida y como se prepara, no
es un documental. Tiene un punto de ingenuidad,
contiene su dosis de lo social y de lo politicamente
correcto. Nos retrata de pasada varias de las con-
tradicciones de la sociedad europea (francesa, en
este caso) frente a la inmigracion; sin embargo, y a
pesar de esos temas, es interesante y divertida, sin

pretender demasiado.

Cathy es una cocinera perfeccionista y rigida
de 40 afnos, que aspira a tener su propio restau-
rante donde pueda dar salida a sus impulsos crea-
tivos y a su gran habilidad en la cocina. Pero las
cosas no salen segun lo planeado y, en un mal dia,
se confronta con su jefa, una chef muy famosa y
estrella de television. En medio de una grabacion,
se permite hacerle una observacion sobre un pla-
to: un alifo acido indicado por la chef, que en su
experiencia, no realzara el sabor de los vegetales.
La estrella se enoja'y de manera muy grosera le or-
dena —todo frente a las camaras— seguir las ins-
trucciones al pie. Cathy dice aceptar, pero fiel a su
idea, modifica el famoso alifio y presenta el plato
a los comensales, a sumanera.

La chef se enteray le pone un rapapolvo, ha-
ciéndole ver que no importa el plato, no importa
que haya quedado me-
jor o que el cliente esté
satisfecho. En realidad
no importa la cocina,
lo Unico que vale es
que ella es la jefa. Ca-
thy renuncia por digni-
dad, pero sus calculos
laborales son errados,
pues nadie la contra-
tara después de haber
enfrentado a la gran
estrella de la tele.

Encara, enton-
ces, una triste reali-
dad: nadie la contra-
ta, ya que al parecer
los chefs no quieren
ser creativos o cocinar
bien, lo que desean es
ser famosos. Por las
serias dificultades eco-
ndmicas que enfronta,
se ve obligada a acep-
tar un trabajo como
cocinera en una casa
de acogida de jovenes
Adoles-
centes no acompana-

inmigrantes:

dos que entraron de
manera ilegal a Fran-

saber




cia y que estan esperando un dictamen que los
acoja o los deporte. El albergue languidece, soste-
niéndose Unicamente por la férrea voluntad de su
directory del personal, pero vive de lo minimo que
el sistema les da.

La cocina del albergue es un desastre, latas
y latas de ravioles en salsa de tomate. ;A quién le
importa la comida cuando esta en riesgo la per-
manencia de los chicos en Francia? Que coman
ravioles, después de todo, es lo Unico europeo que
conocen.

Para Cathy, que es una auténtica chef con
habilidades y pasion por cocinar, esto es inacepta-
ble. Los chicos, por marginales que sean, tienen el
mismo derecho a comer bien, por lo que con toda
su voluntad y su menguado bolsillo, intenta trans-
formar la cocina. Lava los ravioles de lata para
expurgar la horrible salsa y los cocina con todo su
amor. Esa primera experiencia es desastrosa, es
cierto, ya que a nadie parece importarle lo que se
come. Adicionalmente, se da cuenta que es una
sola persona para servir a 60 adolescentes, por lo
que pide ayuda a Sabine, una bonachona auxiliar
del albergue, profesora de francés y tutora de los
chicos.
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Sabine y Cathy pretenden reclutar a tres de
los jovenes para que ayuden en la cocina. Para su
sorpresa, llegan muchos que estan sin nada que
hacer. Se enfrenta entonces a la falta total de ha-
bilidades de los chicos, a sus diferencias cultura-
les y a un abismo profundo entre la realidad y los
suenos de esos chicos que llegaron a Francia en
busca de trabajo, de oportunidades y con una idea
ingenua de la civilizada y culta Europa.

Sin pensarlo, Cathy transformara la vida de
los chicos y ella misma sufrird un cambio profun-
do en sus expectativas. Una pelicula bien hecha,
emotiva sinirmas alla. Un aspecto que es muy res-
catable es que, sin quererlo, plantea una manera
de manejar el talento... Y, por supuesto, nos saca
el apetito.

Hasta aqui todo parece ir bien, pero ;Por qué
esta La brigada de la cocina en la seccion de cine
y ciencia? En apariencia, solo es un divertimento
para una tarde aburrida de domingo, pero a mi me
permitio reflexionar acerca de otros temas, estos
si, que vinculan a la cocina con la ciencia, ademas
de la situacion actual de la profesion de chef.

Vamos a comenzar por el principio. La famo-
sa chef maltrata a Cathy y le impide desarrollar su
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creatividad. Podriamos entender la disciplina ne-
cesaria en una cocina profesional y la necesidad
de gestionar el liderazgo; sin embargo, esta esce-
na, de manera voluntaria o no, plantea un tema
muy interesante, y es que muchos cocineros de
gran prestigio y éxito se han “rebelado” contra los
sistemas de calificacion de su trabajo, fundamen-
talmente contra los indices y las “guias” que de-
terminan el encumbramiento o la caida de los res-
taurantes y de los cocineros. Estas guias —dicen
los rebeldes— en realidad no responden a los gus-

|\\

tos de los comensales o al “espiritu” creativo de la
cocina, sino a intereses comerciales, al snobismo
de estos y a las ganas de figurar, de ser famosos.

La necesidad de ser calificado genera una
enorme presion sobre los restaurantes, las empre-
sas y los propios chefs, quienes se ven obligados a
seqguir tendencias, a abandonar los elementos de
la “cocina fuera de moda”, incluso adaptar proce-
sos e ingredientes absurdos con tal de destacar.
Las guias famosas, la television y las pasarelas,
son las que realmente marcan el devenir de la co-
cina moderna.

Estas guias se dedican a “clasificar la calidad”
de los establecimientos. Un sitio calificado con

una, dos o tres estrellas (como en la Guia Michelin,
la mas afamada), tiene asegurada la publicidad, la
fama y, desde luego, la demanda de comensales,
asi como los precios que pide por sus platos; no
obstante, fuera de la limpieza, del orden y de la
calidad del servicio, ¢se puede clasificar algo tan
subjetivo como un plato?

Revisando la pagina de la mencionada guia,
veo que recomienda de manera destacada un res-
taurante de comida “"mexicana” en California. Por
la descripcion de los platos, los burritos, los tacos
y los cocteles, es evidente que esto no es cocina
mexicana, jni de lejos! Imagine una quesadilla con
aguacate, col morada, queso provolone, crema y
chile poblano, jen qué lugar de este pais se come
eso? Uno de los efectos mas nocivos de estas guias
es la tergiversacion y el abandono de la cocina tra-
dicional, y esto es un fendmeno mundial.

Ferran Adria, uno de los mas afamados che-
fs mundiales y de los principales impulsores de la
llamada “cocina moderna”, alerta sobre este he-
cho. La cocina ha sufrido un proceso de globaliza-
cion muy evidente y no necesariamente positivo.
Si bien, este fendmeno nos ha permitido “probar”

platillos de regiones muy inalcanzables, también
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ha generado una homogeneizacion de lo que se

come. Si visitamos un centro comercial o un area
de cafés, nos encontraremos las mismas franqui-
cias, los mismos nombres y los mismos sabores.
Los platillos locales han perdido terreno ante la
“*modernidad” o la moda. Adria dice de manera
muy contundente que en Espafia se come mas
guacamole y sushi que los muy diversos platos de
la cocina tradicional espafiola.

Es mas facil encontrar libros de cocina mole-
cular o de grandes nombres de chefs, que recopi-
laciones de la cocina espanola, y esto entraia un
gran peligro: pérdida de la memoria, de la diver-
sidad de ingredientes y de la preparacion de ali-
mentos perfectamente integrados a la produccion
local. Por desgracia, este no es un problema exclu-
sivo de este pais, como deciamos, es un fenomeno
global.

La cocina es un proceso integrado a la geo-
grafia y a la topografia; a la diversidad bioldgica
y climatica, todo unido a la produccion local de
ingredientes. La cocina de temporada es de las
mas dafadas. En casa, los platillos estaban inte-
grados a los calendarios civicos, religiosos y, de
manera fundamental, a las cosechas. Asi se coci-
naba el caldo cosechero, el Tata Juany las gorditas
de maiz quebrado a finales de agosto, al final de
la cosecha de maiz; la preparacién de chorreadas
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venia con la cosecha de trigo. La uniformidad de
lo que estamos consumiendo estd obviando estos
calendarios.

Pero la cocina también es un proceso fisicoy
quimico sorprendente. El tionde de ingredientes y
el orden o forma en que se agregan, responden a
estos cambios, mismos que han sido observados
a lo largo de los siglos de evolucion de lo que co-
memos, con la llegada de nuevos ingredientes y
técnicas para extraer y expresar sabores, aromas
y texturas. Ademas, hay otros principios termodi-
namicos, de la dindmica de fluidos y de la prepa-
racion de soluciones y suspensiones involucradas.
Esto no significa que el aprendiz de cocina deba
convertirse en un doctor en fisica o quimica para
desarrollar su arte, aunque los procedimientos y
trucos culinarios pueden ser explicados cientifica-
mente y no vendria mal sumergirnos un poco en la
teoria con la finalidad de entender y mejorar nues-
tras practicas.

Si, cocinar es un asunto de practica, de prue-
ba, de compartir experiencias, de experimentar y
de arriesgar.Y esta practica, que va evolucionando
con la humanidad, puede ponerse en riesgo ante
la globalizacion culinaria y las modas. En ello pen-
saba mientras veia La brigada de la cocina, un buen
pretexto para que hagan su propia reflexion. Se las
recomiendo.
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Quehacer Cientifico Nicolaita

#HumanistaPorSiempre

i&ﬂf@? ﬂ/e /Z lefifia

Viernes 21 de abril 8:00 a 16:00
Sabado 22 de abril 10:00 a 17:00

Ciudad Universitaria Entrada Libre

os dias 21y 22 de abril se llevd a cabo en los

pasillos de Ciudad Universitaria el Tianguis de

la Ciencia, actividad organizada por el Depar-
tamento de Comunicacion de la Ciencia de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
Este es un evento de divulgacion del conocimiento
de ciencia, tecnologia y humanidades que ofrecen
estudiantes, profesores e investigadores de su pro-
pio quehacer en la docencia y en la investigacion
cientifica, y quienes utilizan sus propias coleccio-
nes, inventos, tecnologias, asi como los materia-
les y equipos de sus laboratorios de ensefianza y
practica, para presentar experimentos y juegos que
atrae a todo tipo de publico.

Ademas de presentarse talleres con temas de
todas las areas de la ciencia —tales como fisico-ma-
tematicas, ciencias de la tierra, biologia, quimica,
medicinay salud, humanidadesy ciencias de la con-
ducta, ciencias sociales y econdmicas, biotecnolo-
gia y ciencias agropecuarias, ingenierias y un area
de preescolar—, también se tuvo un programa muy
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completo con actividades artisticas y culturales que
se realizaron en diversos puntos de Ciudad Univer-
sitaria, como la presentacion de grupos de musica,
danza y exposicion de fotografias de naturaleza.

Este afo se presentaron alrededor de 400 ta-
lleres de exposicion, con mas de dos mil activida-
des, donde participaron mas de cuatro mil talleris-
tas entre docentes, investigadore(a)s y estudiantes
que contaron con el apoyo de 150 personas en la lo-
gistica del evento, no solo de nuestra Universidad,
sino de otras instituciones como la Universidad Na-
cional Autonoma de México, campus Morelia, de la
Comision Estatal de Agua y Gestion de Cuencas, de
la Comisidon Nacional Forestal, del Instituto Tecno-
l6gico y de Estudios Superiores de Monterrey, del
Centro de Investigaciones Biomédicas del Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), del Instituto
Nacional de Ecologia, del Centro de Integracion Ju-
venil de Morelia, de la Policia Municipal de Morelia,
del Grupo Guacamayas Calentanas, entre otros.
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