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EDITORIAL

on este numero terminamos la publicacion
de los seis nUmeros del volumen 12 (2023) de
Saber Mds, mas uno especial sobre plantas.
Se publicaron 102 articulos de divulgacion cientifi-
ca mas los de cada una de las secciones regulares
como la Entrevista, Entérate, La Ciencia en Pocas
Palabras, Tecnologia, Una probada de Ciencia, La
Ciencia en el Cine, Natugrafia e Infografia. Este afo
se decidio la publicacion de 15 articulos por nUmero
debido a la gran cantidad de articulos que recibi-
mos y éstos no tengan mas de 12 meses de demo-
ra para su publicacion y continten con la calidad y
diversidad de temas, que caracteriza a Saber Mds.
Este nUmero contiene temas muy variados,
iniciando con el seleccionado como el articulo de
portada, que nos presenta a la epigenética, como
la responsable de que una secuencia gendmica es-
pecifica crea una amplia ventana de diversos tipos
celulares. Ademas, te damos 14 articulos para saber
mas de bacterias y hongos, de energia y transfor-
macion en varios sentidos, de alergias, del tejido
adiposo, de alimentos y de agricultura. Por ejem-
plo, ¢sabias qué es la kombucha? ;sobre los apor-
tes de los hongos en diferentes industrias? y ;de la
economia circular? Los autores de estos articulos y
de los demas que componen este numero, son ex-
pertos en los temas, que nos definen y describen los
aportes de la ciencia y la tecnologia, para estar en-
terados de lo que actualmente sucede.

COORDINACION
DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA
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También los articulos de cada seccion fueron
especialmente seleccionados para darte mas op-
ciones de Saber Mds, en la seccion Entrevista, en
esta ocasion nos la brindan Maby Elizabeth Sosa
Pineda y Estrellita Oseguera Mujica, compane-
ras en las que recae el trabajo de divulgacion del
Departamento de Comunicacion de la Ciencia de
nuestra Universidad y en la creacion de nuestra
revista Saber Mds. En Entérate puedes leer “Las
abejas también se enferman” y saber acerca de
";Cuantos museos y centros de ciencia tenemos en
México?; en Tecnologia, sobre “Micas de hidrogel y
la composicidn de la gelatina”; en Una Probada de
Ciencia “Bacterias, bichos y otros amigos”; en La
Ciencia en Pocas Palabras ;Qué dices, la hacemos
de tos?; en La Ciencia en el Cine “El canto del cis-
ne”; en Natugrafia “Tecolote Bajeiio”.

Continva colaborando con Saber Mds como
autor de articulos de divulgacion cientifica, como
parte de lo(a)s lectore(a)s constantes, que el comi-
té y equipo de la edicion de la revista, siempre es-
tamos trabajando para compartir un nuevo nume-
ro cada bimestre. Espera pronto el primer nUmero
del volumen 13 (No. 73, enero-febrero 2024), un
numero especial sobre temas de salud y los cinco
numeros restantes del ano. Escribe, lee y comparte
ciencia.

Dr. Rafael Salgado Garciglia
Director Editorial
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Las abejas también se enferman

*Carlos Horacio Acosta-Muiiiz y Gerardo Pérez-Orddiez

https://pixabay.com/es/photos/bee-muerto-los-pesticidas-macro-3419634/

a apicultura es una de las actividades produc-

tivas mas antiguas de la humanidad basa-

da en la crianza y cuidado de las abejas (Apis
mellifera), con lo que se obtienen una diversidad de
productos como miel, cera, polen, propoleo, jalea
real y veneno de abeja, ademas, sabemos de su uti-
lidad en el proceso de polinizacion, importante en
la agricultura. Aproximadamente, un tercio de los
alimentos que consumimos dependen de estos in-
sectos, siendo la abeja el polinizador mas popular
y efectivo en todo el mundo. Desafortunadamente,
en las Ultimas décadas las poblaciones de abejas

han disminuido en varias regiones del planeta. En-
tre los diversos factores asociados a esta pérdida se
encuentra el uso indebido de los plaguicidas, las en-
fermedades, los parasitos y las malas practicas en
la apicultura.

Se ha observado que las abejas, como cual-
quier otro organismo vivo, son susceptibles a una
amplia variedad de agentes patégenos que oca-
sionan un efecto negativo en el desarrollo y en la
productividad de la colmena, asi como en el nido
de una colonia de abejas. No obstante, existen
medidas que los apicultores pueden utilizar para
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ayudar a las abejas a mantener un sistema inmune
fuerte y ser menos susceptibles a enfermedades
y plagas. Estas incluyen la alimentacion artificial
cuando existe escasez de alimento, evitar el uso de
plaguicidas o de antibidticos en la colmena, ubicar
las colmenas en zonas donde exista buena calidad
de luz y ventilacion o la esterilizacion del material
de trabajo para evitar una contaminacion cruzada
entre colmenas. Por lo tanto, conocer las principa-
les enfermedades y plagas de las abejas, asi como
realizar su diagnostico temprano, es crucial para
tomar medidas efectivas de control que puedan
ayudar a la conservacion de estos polinizadores.

Enfermando a los pequeiios de la colmena

La cria de abeja se enfrenta, principalmente,
a dos enfermedades bacterianas conocidas como
loque americana y loque europea. Estas son con-
sideradas como las mas peligrosas; su prevencion
es dificil y, sin el tratamiento adecuado, ocasionan
la muerte de colmenas y la pérdida completa de
los apiarios. La infeccion comienza una vez que las
bacterias son ingeridas por la larva en el alimento
contaminado y se multiplican en su aparato diges-
tivo hasta matarla. La bacteria relacionada a loque
americana, es capaz de formar esporas que pueden
permanecer activas por décadas, lo cual dificulta
su eliminacion. En casos graves, el apicultor debe
quemar sus colmenas para evitar una mayor pro-
pagacion del patogeno, y aunque existen antibio-
ticos para intentar controlar la enfermedad, se ha

@

bejas muertasen una colmena
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reportado la resistencia de la bacteria a varios de
estos productos, por lo cual el desinfectar el mate-
rial de trabajo y alimentar las colmenas en épocas
de escasez, puede ayudar a mantener un mejor sis-
tema inmune en las abejas para ambas enfermeda-
des.

Otra de las enfermedades que afecta a las
larvas de abejas es la cria calcificada o cria de cal,
llamada asi debido a su principal signo que es la
presencia de larvas similares a trozos de yeso. Esta
enfermedad es un problema de relevancia econo-
mica para la apicultura porque reduce casi a la mi-
tad la produccion de miel. La enfermedad la causa
un hongo que da lugar a la formacion de esporas y
suele ser mas frecuente y severa en colmenas dé-
biles con humedad alta o en colmenas con un uso
excesivo de antibioticos. Las larvas ingieren las es-
poras del hongo a través del alimento y este crece
en el intestino de la larva, perforando su aparato di-
gestivo y ocasionandole la muerte. A la fecha, exis-
ten pocos fungicidas para el control de esta en-
fermedad, debido a la poca importancia que se le
habia dado, por lo cual el mantener colmenas fuer-
tes, sanas y en ubicaciones con buena ventilacion y
luz puede ayudar a prevenir esta enfermedad.

¢Quién enferma a las abejas adultas?
Nosemosis. La enfermedad mas comuin y de
facil diseminacion en abejas es la nosemosis, una
enfermedad del tracto digestivo causada también
por un hongo. Esta infeccion provoca inflamacion




U.M.S.N.H. | Afo 12/Noviembre-Diciembre/ No. 72

del sistema digestivo de la abeja causando dia-
rrea y evitando que aproveche el alimento, lo
que genera debilidad impidiendo que la abeja pue-
da volar. Los dafos que esta enfermedad ocasiona
pueden ser muy graves cuando el nivel de infec-
cion es elevado, ocasionando un debilitamiento
del sistema inmune, e incluso se la ha considerado
como la causante del despoblamiento de abejas
en las colmenas. En la actualidad, su tratamiento
es dificil, ya que los micdticos pueden ser tdxicos,
por lo cual utilizar estrategias de prevencion pue-
de ser la mejor opcidn para la colmena.

Varroasis. Es la plaga mas grave y comun en
abejas causada por un acaro que busca las zonas
blandas para perforarlas y succionar la hemolinfa
de las abejas, lo que permite la entrada de toxi-
nas y microorganismos causantes de otras en-
fermedades. Una abeja infectada por este acaro
vive la mitad del tiempo que una sana, ademas de
causar malformaciones en alas, abdomen, téraxy
patas. Por ello, cuando el numero de abejas infec-
tadas en una colonia es alto, los dafios ocasionados
por la enfermedad son severos, en donde la colme-
na completa puede desaparecer. De igual manera,
este acaro puede ser portador de virus patdgenos
para las abejas como el virus de las alas deformes,
virus de cachemira, virus de la cria sacciforme, virus
de la paralisis aguda y virus de la paralisis aguda de
Israel. Todos ellos causan enfermedades mortales y
se les ha relacionado con el sindrome de colapso de
las abejas. Existen en el mercado productos qui-
micos para el tratamiento, sin embargo, pueden
llegar a generar resistencia en el acaro causal de la
enfermedad y algunos pueden llegar a ser toxicos,
por lo cual se continva con la busqueda de nuevas
estrategias que ayuden a disminuir laindecencia de
la enfermedad en la colmena.

Esimportante recordar que estas enfermeda-
des en las abejas pueden prevenirse si los sinto-
mas se detectan a tiempo y si el manejo o el cui-

Khalifa S., Elshafiey E. H., Shetaia A. A., EI-Wahed A,,
Algethami A. F., Musharraf S. G., AlAjmi M. F., Zhao C.,
Masry S., Abdel-Daim M. M., Halabi M. F., Kai G., Al Na-
ggarY., Bishr M., Diab M., El-Seedi H. R. (2021). Over-
view of Bee Pollination and Its Economic Value for Crop
Production. Insects, 12(8), 688. https://doi.org/10.3390/
insects12080688

Tantillo G., Bottaro M., Di Pinto A., Martella V., Di Pinto
P., TerioV. (2015). Virus Infections of Honeybees Apis Me-
llifera. Italian Journal of Food Safety, 4 (3), 5364. https://

dado de la colmena es el adecuado. Debido a que
la mortandad de abejas registrada en los ultimos
anos esta en aumento, se ha generado una mayor
concientizacion para la proteccion de estos poli-
nizadores. Conocer mas acerca de estas enferme-
dades, ayuda a la busqueda de nuevas estrategias
que mejoren la salud de estos insectos y, a su vez,
permiten fortalecer el desarrollo para una apicul-
tura mas sustentable y para el cuidado de nuestros
ecosistemas.

*Carlos Horacio Acosta-Muhiz. Investigador titular, Labo-
ratorio de Microbiologia y Biologia Molecular del Centro
de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A. C. (CIAD),
Unidad Cuauhtémoc, Chihuahua.

cacosta@ciad.mx

*Gerardo Pérez-Orddiiez. Estudiante del Doctorado en
Ciencias, Laboratorio de Microbiologia y Biologia Molecular
del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A.

C. (CIAD), Unidad Cuauhtémoc, Chihuahua.
gerardo.perez@estudiantes.ciad.mx

doi.org/10.4081/ijfs.2015.5364

Tapia-Gonzalez J. M., Alcdzar-Oceguera G., Macias-Ma-
cias J. O., Contreras-Escareno F., Tapia-Rivera J. C.,
Chavoya-Moreno F. J., Martinez-Gonzalez J. C. (2017).
Nosemosis en abejas meliferas y su relacion con fac-
tores ambientales en Jalisco, México. Revista Mexica-

na de Ciencias Pecuarias, 8(3), 325-330. https://www.
pagepressjournals.org/index.php/ijfs/article/view/
ijfs.2015.5364/4825
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iCuantos museos y centros de ciencia

0s museos y centros de ciencia son institucio-

nes culturales que se consideran aliados de

la ensefanza, promotores de vocaciones y
de la formacion de culturas cientificas. En todo el
pais existe al menos un museo o un centro de cien-
cia vinculado con alguna disciplina cientifica; resul-
ta importante conocer su historia, sus origenes vy,
sobre todo, participar de sus actividades. Un grupo
de investigadores y de divulgadores de América La-
tina, se dieron a la tarea de recopilar la informacion
basica de la mayor cantidad de museosy de centros
de ciencia que existen en la region de América Lati-
nay el Caribe.

En 2023 se presentd la seqgunda edicion de
la mas completa guia que nos dice quiénes son y
donde se ubican estas instituciones. Esta publica-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

tenemos en México?

*Ana Claudia Nepote

cion destaca para México la red de planetarios de
Quintana Roo, sus museos de historia natural de
larga tradicion, cinco jardines boténicos, e impor-
tantes museos y centros de ciencia que iniciaron su
desarrollo en la década de los ochentas y noventas
del siglo pasado. La vigencia de estos espacios de-
pende, en gran medida, de los visitantes que acu-
den a recorrer sus salas y que forman parte de las
actividades que ofrecen, de esta manera se podra
mantener el invaluable patrimonio cultural y cienti-
fico que en ellos existe.

Primera Guia de Centros y Museos de Ciencia de
laregion

En 2015, la Red de Popularizacion de la Cien-
cia y la Tecnologia de América Latina y el Caribe —
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conocida como RedPOP—, publicd la primera Guia
de Centros y Museos de Ciencia de América Latina
y el Caribe, edicion en la que participaron mas de
470 museos que resultd en una especie de «seccidn
amarilla» en donde las personas pueden obtener
referencias basicas de los museos y de los centros
de ciencia que se pueden visitar desde México has-
ta Chile.

Desde entonces, ocurrieron algunos aconte-
cimientos importantes en el campo de la comunica-
cién de la ciencia y de los museos como institucio-
nes culturales de gran valor. En 2020, por ejemplo,
inicio la pandemia por coronavirus que obligo el cie-
rre de escuelas, de centros de trabajo y de lugares
de entretenimiento como cines, salas de concierto
y museos. Apenas en mayo de 2023, la Organiza-
ciéon Mundial de la Salud declard el fin de la emer-
gencia sanitaria internacional por la COVID-19; las
sociedades tuvieron que adaptarse y modificar es-
tilos de vida durante casi tres afos. En este periodo,
muchos museos adaptaron sus contenidos a for-
matos virtuales y otros tantos tuvieron que cerrar
sus puertas de manera indefinida.

Como muchas instituciones educativas y cul-
turales, los museos y los centros de ciencia estan
en constante actualizacion, tanto de sus conteni-
dos como de la oferta de actividades y de servicios

que tienen para su publico. Parte de este trabajo
de actualizacion y de reflexion colectiva, se refleja
en la mas reciente definicion de lo que se entiende,
de manera general, por museo. En 2022, durante la
262 Conferencia General del Consejo Internacional
de Museos, celebrada en la Republica Checa, diver-
sos representantes de museos del mundo presen-
taron el trabajo que realizaron por meses para acor-
dar una nueva propuesta del concepto de museo.
Esta nueva definicion reconoce a los museos como:
Instituciones sin animo de lucro, permanente
y al servicio de la sociedad, que investigan, co-
leccionan, conservan, interpretan y exhiben el
patrimonio material e inmaterial. Estan abier-
tos al publico, son accesibles e inclusivos y fo-
mentan la diversidad y la sostenibilidad. Con la
participacion de las comunidades, los museos
operan y comunican ética y profesionalmente,
ofreciendo experiencias variadas para la edu-
cacion, el disfrute, la reflexion y el intercambio
de conocimientos.

El valor y la importancia que tienen los mu-
seos para la educacion y para la formacion de la ciu-
dadania en los paises latinoamericanos, ha sido do-
cumentado por varios investigadores entre los que
destaca Jorge Wegensberg, quien reconocio a los
museos como proveedores de estimulos a favor
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del conocimiento cientifico y de la opinion basada
en evidencias cientificas, pero, sobre todo, a partir
de la experiencia y emociones de quienes visitan los
museos.

Investigar, coleccionar, conservar e interpretar
en América Latina

A partir de la nueva edicion publicada en 2023
de la Guia de Centros y Museos de Ciencia de
América Latinay el Caribe, se logro registrar un to-
tal de 448 museos y centros de ciencia, algunos de
ellos son museos virtuales que respondieron a la re-
configuracion del mundo de los museos como con-
secuencia de la pandemia. En comparacion con la
primera edicion de la Guia, existe un déficit de una
veintena de instituciones que no se reportaron para
esta nueva edicion. No obstante, las autoras acla-
ran que no pretende ser un documento exhaustivo
que documente todos y cada uno de los museos de
la region.

La categoria «museos de ciencias» en la Guia,
publicada por la RedPOP, incluye de manera amplia
museos de historia natural y de las ciencias sociales
como son la antropologia, la historia, la arqueologia
o la etnografia. También incluye centros interacti-
vos, acuarios, planetarios, zooldgicos, jardines bo-
tanicos y parques ambientales. De esta manerg, la
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Guia, que es una publicacion digital y de descarga
libre, busca dar a conocer estos importantes es-
pacios culturales que complementan la educa-
cion y la cultura cientifica en la ciudadania.

Museos y centros de ciencia en México

Después de Brasil y Colombia, México ocu-
pa el tercer lugar de la region con 46 museos y
centros de ciencia distribuidos en 20 estados de
nuestro pais, incluyendo la Ciudad de México. En-
tre las instituciones registradas para México desta-
ca por su antigiedad el Observatorio Astronomi-
co y Meteoroldgico del estado de Jalisco, el cual
permanece en su ubicacidon actual desde 1894,
cuenta con una biblioteca especializada y ofrece
periddicamente charlas y actividades de divulga-
cion para todo publico en la ciudad de Guadalajara.
Entre los museos de mayor antigiedad del siglo XX,
se registro el Museo de Historia Natural y Cultura
Ambiental inaugurado en 1964, ubicado en Cha-
pultepec en la Ciudad de México y por su peculiar
arquitectura forma parte del patrimonio arquitec-
tonico de la capital del pais, pues sus cupulas fueron
disefiadas por el arquitecto Leonides Guadarrama.
Este Museo inicid en 2016 un proceso de renova-
cidn que aun continva. Vale la pena visitarlo para
conocer mas de 2 700 piezas de exhibicion.
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llustracion: Patricia Rezende de Castro.
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Otra
de las institu-
ciones pione-
ras que tenemos
en México es el Jardin
Botanico del Instituto
de Biologia, fundado en
1959 por los doctores Faus-
tino Miranda, Manuel Ruiz
Oronoz y Efrén del Pozo.
Su coleccién al aire libre
permite admirar mas de 1
600 especies de plantas que
crecen en desiertos, en bosquesy en selvas mexica-
nas. Este jardin es una especie de refugio para que
los habitantes de la Ciudad de México puedan estar
en contacto con la naturaleza, ademas el personal
educativo programa muy diversas actividades edu-
cativas y de divulgacion ambiental.

Ademas del Jardin Botanico del Instituto de
Biologia, la Guia incluyd otros cuatro jardines ubi-
cados en San Luis Potosi, Mérida, Chiapas y Cade-
reyta, en Querétaro. El Unico zoolodgico registrado
en esta publicacion fue el Museo Zooldgico César
Dominguez Flores, ubicado en Chiapas, fundado
en 1942y, posteriormente, trasladado al Zooldgico
en la Reserva El Zapotal en 1980.

Al revisar la lista de museos y centros de cien-
cia mexicanos, llama la atencion algunos de los
museos tematicos que se encuentran en nuestro
pais: Museo de la Mujer, en Ciudad de México;
Museo de Paleontologia, en Guadalajara; Centro
Mexicano de la Tortuga, en Mazunte, Oaxaca; Mu-
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Massarani L., Patifio-Barba M. L, Amorim L. y Aran-
tes-Reis R. (2023). Guia de centros e museus de ciencia
da América latina e do Caribe 2023. Fiocruz-COC, Red de
Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia en Améri-
ca Latina y el Caribe (RedPOP) e Instituto Nacional de
Comunicagdo Publica da Ciéncia e Tecnologia (INCT-
CPCT).

https://redpop.lat/noticias/gua-de-centros-y-
museos-de-ciencia-en-amrica-latina-y-el-caribe

seo Histdrico Naval, en Acapulco, Guerrero; Mu-
seo del Acero, en Monterrey, Nuevo Ledn; Museo
del Agua, en Puebla. Es importante mencionar que
en la Ciudad de México existe el primer museo del
mundo dedicado a la economia que abrid sus puer-
tas en 2006, se trata del Museo Interactivo de Eco-
nomia.

En suma, cada uno de estos espacios, mas
los que faltaron por registrarse en la Guia, confor-
man un patrimonio cultural y cientifico de gran
valor que permite a muchas familias mexicanasy a
docentes de todos los niveles educativos, estimu-
lar el aprendizaje y la reflexion sobre un sinfin de
tematicas que se vive nuestra sociedad contempo-
ranea. Gracias al esfuerzo y al compromiso de mu-
chas mentes creativas, los museos y los centros de
ciencia se mantienen abiertos y buscan actualizar
sus contenidos constantemente. Esta Guia es una
invitacidon a conocer las instituciones que tene-
mos en nuestro pais, a considerar visitar un museo,
un planetario o un jardin botanico si tenemos la
oportunidad de viajar a otra ciudad. Incluso, si lle-
gamos a visitar algun otro pais de América Latina,
vale la pena conocer previamente cuales y qué tipo
de museos tienen.

La respuesta corta a este articulo es que en
México tenemos 46 museos y centros de ciencia
registrados en la mas reciente edicion de la Guia
de Centros y Museos de Ciencia de América Latina
y el Caribe, pero como no es una publicacion ex-
haustiva, seguramente podemos contar mas de
50 museos. De nosotras y nosotros, la ciudadania,
depende que estos espacios culturales sigan desa-
rrollandose y que en sus salas y exhibiciones encon-
tremos objetos, historias e imagenes que estimulen
conversaciones y generen ideas para una sociedad
mas democratica, justa y sostenible.

*Ana Claudia Nepote. Profesora de tiempo completo en la Escuela
Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia,

Universidad Nacional Auténoma de México.
nepote@enesmorelia.unam.mx

Nepote J. y Aguirre C. (coords.). (2021). Instrucciones para
armar museos de ciencias. México, Editorial Universidad de
Guadalajara.

Sanchez-Mora M. C. (coord.). (2022). El museo de ciencias
como objeto de estudio: Una mirada metodoldgica. México,
Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, UNAM.
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ENTREVISTA

Estrellita L. Oseguera Mujica y Maby E. Sosa Pineda

Por: Horacio Cano Camacho

n esta seccion, siempre entrevistamos a in-

vestigadores e investigadoras cuyo trabajo

se distingue, por la contribucion al conoci-
miento, por la formacion de recursos humanosy sus
trabajos innovadores. Y ello es muy importante, no
tenemos ninguna duda. Sin embargo, creemos que
quienes nos apoyan en las labores de divulgacion,
en la creacion de la propia revista Saber mds, y en las
tareas cotidianas del Departamento de Comunica-
cion de la Ciencia de nuestra Universidad, también
tienen una importancia capital. Por este motivo hoy
les presentamos a dos pilares de estas actividades:
Maby Elizabeth Sosa Pineda y Estrellita Oseguera
Mujica, sostén de la divulgacion en la Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
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Hola, companieras, gracias por aceptar esta
entrevista, que creo, pocas veces las incorpora-
mos en la revista y otras actividades que ustedes
mismas crean...

Por qué no nos platican, de manera breve, c6mo
comenzaron a trabajar en divulgacion, sé que su
historia es larga al respecto.

Maby: Hola muy contenta de tener la opor-
tunidad de platicar un poco sobre esta labor que
realizo y que me encanta hacer. Ya tengo una larga
historia en la Universidad pero ala divulgacion lle-
gué por azares del destino. Por alguna razon (otro
dia se los cuento), solicité mi cambio de area y al

estar averiguando a donde podria hacerlo me en-

contré con Aurora Pineda, quien en ese momento
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era la titular de la Casita de la Ciencia, hoy Departa-
mento de Comunicacion de la Ciencia y al platicarle
que estaba buscando un cambio de dependencia
me comentd que ella tenia lugar para mi y me ex-
plico un poco de que se trataban las actividades, me
gusto mucho la idea y de inmediato le dije que si.
Por lo que estoy muy agradecida con ella al darme
la oportunidad de conocer este lado de la Universi-
dad Michoacana, eso hace ya alrededor de 15 anos.

Estrellita: Mi historia de vida ha estado ligada
siempre a la Universidad Michoacana, y el capitulo
en el Departamento de Comunicacion comienza
hace casi 20 afnos, en los cuales he tenido contac-
to con muchas personas por demas interesantes,
desde ninos llenos de chispa y preguntas curiosas,
hasta grandes investigadores, siempre dispuestos a
compartir con los demas su conocimiento.

Ha sido un camino lleno de experiencias bue-
nas y malas, el proceso siempre ha dejado aprendi-

zaje. Tenemos un anecdotario muy variado.

Una pregunta que -seguramente- puede pasar
por extrafia. Se muy bien que ustedes son profe-

sionales de su trabajo, pero ;les gusta, o mejor
dicho qué les gusta de este trabajo?

M: Eso esta dificil, la verdad, me gusta todo lo
que hago, yo no soy divulgadora pero considero que
soy parte importante (al menos en el Departamen-
to) de la divulgacion. Soy como se diria la parte del
trabajo que no se ve o el detras de camaras. Desde
el Departamento coordinamos varios eventos de
divulgacion de la ciencia tales como conferencias,
talleres, cursos, diplomados, el verano para nifios,
programas de radio, el ya muy conocido Tianguis
de la Ciencia, que es el evento de divulgacion mas
grande que tenemos en la Universidad, asi como la
revista Saber Mds en la que me encargo de la parte
del disefio y formacion por lo que aprendo mucho
(como en todo lo que organizamos) al leer los arti-
culos para poder ilustrarlos de la forma adecuada.
iLa verdad no podria decir que es lo que mas me
gusta hacer, el asunto de la logistica me emociona
mucho y el trato con la gente me encanta!

E: Al principio fue complicado entrar en un

mundo con el cual no estaba muy relacionada, pero

con el paso del tiempo entendi que esta labor es




muy bonita, gratificante y ademas muy divertida.
Mi trabajo es todo menos rutinario, siempre hay
algo nuevo que hacer, herramientas nuevas para
hacerlo mas eficiente, personas con quien platicar

y de las cuales aprender.

Después de concluir una actividad, que pudo du-
rar unas cuantas horas, ;miran hacia atras? A lo
que represento en trabajo, tiempo, esfuerzo. Mu-
cha gente, los investigadores incluidos, pueden
pensar que es algo automatico...

M: jPor supuesto que si! Ver el resultado de
todo el esfuerzo es muy gratificante y el que te di-
gan un buen comentario o no tan bueno siempre es
bien recibido y asi ver en que acertamos o que no
estuvo tan bien, todos los dias se aprende.

E: Cuando se termina cada actividad, sabe-
mos que siempre hay aspectos a mejorar. Enla me-
dida de lo posible, hay que platicar con las personas
involucradas en cada evento para tener el sentir de
las partes vinculadas en el proceso. En lo personal,
me siento contenta con cada programa realizado,
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porque desde la planeacion se fijan los objetivos y
rutas a sequir y en general, éstos se cumplen. En la
mente siempre tengo la idea de que podemos co-
meter errores, siempre y cuando no sean los mimos

de la vez anterior.

Ustedes realmente trabajan como gestoras y en-
laces de la divulgacion en la universidad y mas
alla, ¢se han preparado para ello?

M: ;Si claro! Ademas de lo que se aprende dia
adia, conlos anos de experiencia siempre cursamos
todos los talleres y diplomados que aqui se realizan
y también buscamos completar nuestra formacion
con los cursos fuera de la universidad, todo lo que
tenga que ver con divulgacion. Siempre es impor-
tante sequir aprendiendo y actualizarse.

E: Si, he tomado varios diplomados en Divul-
gacion de la Ciencia, talleres sobre habilidades di-
gitales, sobre artes escénicas en Divulgacion de la
Ciencia, creatividad para el fomento de la Divulga-

cion, entre otros.
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Ademas de eso, hemos desarrollado una ca-
pacidad para ver en las personas el potencial que
probablemente no saben que tienen y si lo saben
trabajamos en el como mejorarlo... hay divulgado-
res que son excelentes con el publico infantil, otros
que conectan de maravilla con alumnos de bachi-
llerato, licenciatura y posgrado, pero no nos olvida-
mos de sectores con los que tenemos contacto, la
familia, que es un nicho de oportunidad maravilloso

para la comunicacion de la ciencia.

¢Como es un dia de ustedes? Conocemos una ex-
presion, que tal vez a la gente de fuera de nuestra
actividad no les diga mucho: “modo tianguis”,
;qué significa?

M: como en todos los trabajos hay dias nor-
males, otros muy relajados y otros con mucha pre-
sion por ejemplo cuando entramos en el modo tian-
guis... si es simpatico el término, que aplicamos
en cierta temporada del afio de la cual ya estamos

muy cerca, por cierto, en el Departamento de Co-

municacion de la Ciencia nos transformamos en ese

“*modo tianguis” justamente cuando empieza todo
el trajin de la organizacidn de este evento en donde
estamos por varios meses en ese estrés que gene-
ra el organizar un evento de esa naturaleza mucha
informacion, mucha gente, muchas cosas que very
no dejar pasar, no es nada facil pero yo podria decir
que es un estrés muy disfrutable con este evento
descubri que trabajo mejor bajo presion. No se si
sea bueno o no, pero la verdad me gusta.

E: Somos un grupo de trabajo pequefio, pero
diverso y eso justamente lo hace fenomenal. En el
Departamento de Comunicacion de la Ciencia, hay
dias de todo tipo, desde los dias un poco mondto-
nos, chuscos, cansados y otros con actividad inten-
sa.

Hay ocasiones en que la energia es drenada
casi en su totalidad, un ejemplo de ello son los dias
de Vive la Ciencia en Verano (curso de verano para
nifios de 6 a 12 anos). Son dias donde estamos en
cuerpoy alma con los menores, las mafanas corren
entre ojitos llorosos (a veces), al despedirse de papa
0 mama, risas, abrazos, caras de sorpresa, carcaja-
das, travesuras (geniales cuando las contamos des-
pués), si corremos con suerte nos comparten una
galleta... pero principalmente nos

comparten esa sonrisa sincera que

un nifio siempre tendra.

El modo tianguis es otra his-
toria, son los dias previos al Tianguis
de la Ciencia, y por dias podriamos
entender que es un par de meses an-
tes de su realizacion. Es un evento
de divulgacion cientifica IMPRESIO-
NANTE! participan muchos compa-
fieros de la Universidad Michoacana
que seria injusto mencionarlos pues
dejaria a alguien fuera, pero no hay

participacion pequefia, gracias a
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todo lo que hacen, es posible este
magno evento.

Pero no todo es miel sobre
hojuelas y de ahi viene el llamado
modo tianguis, es un periodo de
concentracion total, donde se atien-

den varios asuntos y generalmente




suceden al mismo tiempo. Dicen por ahi que Maby
y yo nos estresamos mucho y probablemente sea
cierto, pero siempre es con el proposito de que todo
salga de la mejor manera. Pasado el Tianguis de la
Ciencia regresamos a la personalidad habitual...

Diganme, de todo lo que hacen ;cual es su activi-
dad favorita?

M: Por mi parte yo disfruto de todas las acti-
vidades, cada una tiene sus cosas especiales, pero
quiza el programa de Vive la Ciencia en verano lo
disfrute un poco mas, aunque es mucha responsabi-
lidad estar a cargo del cuidado de nifios me encanta
la convivencia con ellos, ver el como se sorprenden
con las actividades, su curiosidad y las ganas de sa-
ber mas cuando algo les gusta mucho

E: Seria raro mencionar una favorita, todas
tienen siempre algo que me gusta, en cada una de
las actividades pongo esfuerzo para que se realicen
bien. Pero si tuviera que mencionar las preferidas,

serian las mas complejas, por extraiio que parezca,
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Tianguis de la Ciencia y Vive la Ciencia en verano.
Ambas presentan distintos retos, donde muchas
veces tenemos que reinventar lo programado en
cinco minutos y sacarlo adelante.

Ya comenté que ustedes son gestoras e interme-
diarias indispensables en la comunicacion publi-
ca de la ciencia, una funcion que pocos y pocas
veces se reconoce justamente, muchas veces no
se valora en la justa medida ;como se sienten us-
tedes? ;han meditado sobre la importancia de su
trabajo? ;se imaginan haciendo otra cosa?

M: Como ya lo comenté me encanta y disfru-
to mucho mi trabajo con su estrés y altibajos pero
al final siempre me deja una sensacion gratificante
sobre todo cuando me encuentro con esos nifos
que un dia, jno hace mucho aclaro!, estuvieron en
nuestro curso de verano o en una conferencia de
Ciencia para Nifios y sus Papas y ahora ya estan en
ese mismo verano dando un taller o en el tianguis

como expositor o tal vez cursando la carrera que
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descubrieron en alguno de nuestros programas
que les gustaba y querian estudiar eso cuando
fueran grandes y pienso wow, valid la pena!

E: Han sido altas y bajas, estamos hablan-
do de casi 20 afos en esto. En general el tiempo
y la experiencia ha sido buena, tengo muchos
amigos muy queridos que he conocido gracias
a mitrabajo. Sobre si es valorado o no, creo que
no soy la persona para decirlo, pero me gustaria
pensar que silo es.

No se si haria otra cosa, me gusta enfo-
carme en el aquiy en el ahora y hoy estoy aqui.

Lo disfruto y vivo en tiempo presente.

Ya terminamos, me gustaria que agregaran
algo libremente, algo que quieran “comuni-
car” a nuestros lectores y en general, a los di-
vulgadores o la comunidad académica.

Les agradecemos mucho su participa-

cion en esta entrevista, sera un poco raro

ahora que Maby este componiendo en niUmero
donde aparecera...

M: Nunca pensé que seria yo la entrevistada,
muchas gracias por el espacio y tomar en cuenta
esta labor que realizamos con muchas ganas y gra-
cias también por la confianza depositada a nuestro
trabajo y a todos los que colaboran con nosotros
para que todo esto sea posible

E: Solo me gustaria que sepan que agradezco
el apoyo y confianza que se ha depositado en mi.
Han sido anos de aprendizaje, aventuras, risas, al-
gunas lagrimas, pero sobre todo de satisfacciones.
Me da mucho gusto encontrar caras conocidas en
los pasillos, pero, sobre todo, ver a los ninos que
estuvieron con nosotros en los diversos programas
y afios después son jovenes estudiantes, ligados a
la vida cientifica. Esos encuentros me confirman lo

mucho que vale la pena esta labor.
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ARTICULO

Salmonella en el agua superficial:
Un enemigo invisible

Nayarit Emérita Ballesteros-Nova y Enrique de Jesus Delgado-Suarez

Nayarit Emérita Ballesteros-Nova. Investiga-
dora Posdoctoral con beca DGAPA, Departa-
mento de Medicina Preventiva y Salud Publica,
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad Nacional Autonoma de México.
nayaritballesteros@gmail.com

in lugar a duda, el agua dulce es el recurso

mas preciado de todo el planeta. El agua

es importante para el mantenimiento de
todos los seres vivos y sus ecosistemas. México
recibe alrededor de 1 489 mil millones de metros
cubicos de agua al afio en forma de lluvia, de esta
cantidad, 73 % se evapotranspira y regresa a la at-
mosfera, 22 % llega a rios y arroyos, mientras que
6 % recarga a los acuiferos. Aun asi, y tomando en
cuenta las exportaciones e importaciones de agua
(si, eso existe), México esta considerado como
un pais con baja disponibilidad de agua, dada su

Enrique de Jesus Delgado-Suarez. Profesor Ti-
tular en el Departamento de Medicina Preven-
tiva y Salud Publica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional
Auténoma de México.
enriquejesus@yahoo.com
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distribucion orografica que no permite la forma-
cion de lagos profundos. Por lo anterior, la vigilan-
cia de su calidad y su preservacion, es importante
para asegurar su disponibilidad en el futuro. Entre
las fuentes de agua dulce encontradas en México,
tenemos el agua superficial (agua que se encuentra
en la superficie del suelo) y que proviene de las llu-
vias y las aguas subterraneas (estanques, arroyos,
lagos y canales). En este articulo describimos una
de las consecuencias de la contaminacion de aguas,
principalmente por la presencia de bacterias cau-
santes de enfermedades en animales y, por ende,
en nosotros los humanos.

Bacterias en el agua y en el medio ambiente

La contaminacion en el agua puede incluir
compuestos organicos e inorganicos. Los contami-
nantes inorganicos suelen provenir de descargas
domeésticas, agricolas e industriales o de la ero-
sion del suelo; asimismo, también corresponden
a los desechos humanos y animales, incluyendo
las heces. El agua en si es un ecosistema comple-
jo donde conviven muchos organismos, algunos de
ellos invisibles al ojo humano como las bacterias,
que son organismos microscopicos que viven en
todos lados. Entre el grupo de las bacterias encon-
tramos algunas que no causan enfermedades, e in-

cluso son benéficas para la salud, como las bacte-
rias probidticas, pero también estan las que causan
enfermedades.

En este articulo nos referimos a las bacterias
que causan enfermedades, y mas especificamen-
te, a las que son zoondticas. Los microorganismos
zoonoticos pueden pasar de animales a huma-
nos y causar enfermedades, pueden encontrarse
ademas de forma indirecta en los alimentos, en el
agua o en el medio ambiente. Las enfermedades
zoondticas han cobrado mayor importancia desde
la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 cau-
sante del COVID-19, cuyo mapeo descifro que este
virus antes de pasar al ser humano tuvo su origen
en murciélagos y en pangolines.

¢Como llegan estas bacterias zoonéticas al agua?

La contaminacion por bacterias causantes de
enfermedades proviene principalmente del con-
tacto del agua con materia fecal, ya sea humana o
animal; como las heces pueden venir de varias fuen-
tes, se hace mas complejo el control microbioldgi-
co de la misma. Entre las fuentes de contaminacion
del agua por bacterias, tenemos las producciones
de animales intensivas, donde al tener gran vo-
lumen animal se producen también gran cantidad
de heces que llegan a las fuentes de agua por la es-
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correntia de las lluvias. Otra importante fuente de
contaminacion son las aguas residuales crudas, las
cuales contienen heces de diversas fuentes, inclu-
yendo las humanas. Incluso la fauna silvestre local
y los animales migratorios son importantes fuen-
tes de contaminacion.

El agua como via de entrada de las bacterias a los
alimentos

El problema se complica al considerar que
las fuentes de agua superficial en México son uti-
lizadas, entre otras cosas, para riego y diversos fi-
nes agricolas, ademas en produccion animal, inclu-
yendo la acuicultura. La contaminacidon del agua
dulce por heces cobra importancia, ya que se ha
demostrado que la contaminacidn bacteriana de
productos agricolas, pecuarios y acuicolas, provie-
ne comunmente del suelo y del agua utilizada
durante las actividades de produccion. De esta
forma, se pueden introducir las bacterias en los ali-
mentos que consumimos, causando enfermedades
en el ser humano.

Ademas de esto, los antibidticos usados en
medicina humana y animal terminan directa o indi-
rectamente en las fuentes de agua, contribuyendo
a la seleccion de bacterias con genes de resisten-
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cia a antibiodticos, lo cual las hace resistentes a los
tratamientos antibidticos, complicando los casos
clinicos y pudiendo desencadenar la muerte de los
pacientes.

Salmonella no tifoidea en el agua y su riesgo epi-
demiolodgico

Las principales bacterias zoondticas causan-
tes de enfermedades y transmitidas por alimentos
en México son Salmonella no tifoidea, Escherichia
coli, especies del género Listeria y especies del gé-
nero Campylobacter.

Una de las mas importantes es Salmonella no
tifoidea, considerada una de las principales zoono-
sis emergentes y una de las causas mas comunes
de enfermedades transmitidas por alimentos en
el mundo. México reporta aproximadamente 70
000 casos de salmonelosis cada afo. La Salmonella
no tifoidea causa un cuadro de gastroenteritis que
puede llegar a ser mortal en personas inmunocom-
prometidas, nifios o ancianos. Aunque Salmonella
no tifoidea se asocia comunmente con alimentos
de origen animal (carne, aves, huevos, mariscos,
etc.), un nUmero cada vez mayor de casos de sal-
monelosis se ha relacionado con el uso de aguas su-
perficiales para el riego de frutas y verduras que se
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consumen crudas, como tomates, melones, brotes,
verduras de hoja verde y bayas, entre otros.

Estudios gendmicos han evidenciado que
cepas de Salmonella no tifoidea con genes de re-
sistencia a antibioticos y encontradas en casos
clinicos, son cercanas genéticamente a aquellas
provenientes de aguas superficiales y alimentos
frescos. Otros estudios, también han demostrado
que estas bacterias pueden sobrevivir por largos
periodos de tiempo en aguas superficiales, me-
diante mecanismos como formacion de biopelicu-
las o reintroduccion continua de reservorios natu-
rales como protozoos, vertebrados y escorrentias
superficiales. Por lo tanto, es importante moni-
torear la contaminacion bacteriana de las aguas
superficiales usadas para riego de cultivos, pro-
duccion animal o acuicultura, especialmente en
paises como México, que es uno de los mayores
exportadores de productos frescos del mundo, asi
como un gran productor de productos carnicos,
avicolas y de acuicultura.
Importancia de la nueva cultura del agua en Mé-
xico

La nueva cultura del agua en todo el mundo
estd enfocada en mejorar los comportamientos
de la sociedad de manera que se haga un uso
eficiente, responsable y sustentable del agua.
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La creciente escasez del agua en México es agra-
vada por la contaminacion microbioldgica de las
fuentes de agua superficial, contaminacion muchas
veces causada por la actividad humana, impactan-
do de forma negativa en la calidad de vida (espe-
cialmente de los mas pobres), en el equilibrio en el
ambiente y en la disponibilidad de agua dulce para
las proximas generaciones. A su vez, es necesario
vigilar la contaminacion microbioldgica del agua,
tomando en cuenta todos los ejes involucrados y
bajo el concepto de Una Salud, es decir, unifican-
do a la salud humana, la salud animal y la salud
del medio ambiente. Lo anterior, con el fin de pre-
venir la posible propagacion y el riesgo de la pre-
sencia de patogenos, tonto en el agua como en la
cadena agricola y pecuaria en México, y de esta for-
ma ayudar a minimizar sus posibles riesgos epide-

mioldgicos, asi como el
adveni- miento de
nuevas pande-

Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental.,
A. C. (2006). El agua en México: Lo que todas y todos de-
bemos saber. https://www.cemda.org.mx/wp-content/
uploads/2011/12/agua-mexico_oo1.pdf

Jiménez C. M. E. (2018). Enfermedades transmitidas
por alimentos. México, Secretaria de Salud, Direccion
General de Epidemiologia. https://www.gob.mx/cms/
uploads/attachment/file/334668/7._Vigilanca_Epide-
miol_gica-Ma._Eugenia-DGE-SSA.pdf
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Hongos comestibles, patogenos, estrellas de te-
levision y algo mas

uando pensamos en hongos lo primero que

se nos viene a lamente son las setas, esas es-

tructuras en forma de sombrero de muchos
colores que se ven en las primeras escenas de Alicia
en el Pais de las Maravillas y en otras peliculas in-
fantiles. En el mundo real, las setas de los hongos
mas conocidas son las de especies comestibles,
por ejemplo, los champifiones que son las setas del
hongo Agaricus bisporus. También podemos rela-
cionar a los hongos con multiples enfermedades,
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como el pie de atleta, la tifia, la caspa, la neumonia,
la candidiasis, el hongo negro, entre otras.

Recientemente, en una historia de ficcion de
la television, salto a la fama Cordyceps unilateralis,
un hongo parasito que infecta a insectos, alteran-
do su comportamiento, lo que ha llevado a llamar
a estos insectos: «zombis». En la historia de ficcion,
estos hongos infectan a los humanos convirtiéndo-
los en zombis, algo que en la realidad no ocurre. Sin
embargo, los hongos no son solo comida o enfer-
medades, son una fuente muy Util de moléculas y
compuestos aprovechados por diferentes tipos de
industria, en lo que se conoce como aplicaciones
biotecnoldgicas.

El reino de los hongos, hermano del reino de los
animales

Aunque por su aspecto los hongos pueden
parecer vegetales, no lo son, de hecho, a nivel mo-
lecular y celular estdn mas estrechamente relacio-
nados con los animales que con las plantas. En el
arbol de la vida moderno, los hongos son un grupo
de organismos pertenecientes al reino Fungi que,
junto con el reino de los animales, pertenecen al
supergrupo filogenético Opisthokonta. Los hongos
se pueden distinguir por la combinacion de varias
caracteristicas, por ejemplo, ademas de ser pa-
togenos de plantas y animales, son organismos
cosmopolitas, es decir, son muy exitosos en co-

lonizar cualquier ambiente. Un ejemplo extremo
de esta capacidad es el de algunos hongos que vi-
ven dentro de las rocas, denominados endoliticos,
es el caso de Cryomyces antarticus y Cryomyces
minter, dos especies de la Antartida que soportan
alta sequia, asi como radiacion solar y que, asom-
brosamente, lograron sobrevivir durante un aio y
medio en el exterior de la Estacion Espacial Inter-
nacional a donde fueron llevados de manera expe-
rimental en 2016.

Algunas especies son unicelulares, un ejem-
plo son las levaduras, como Saccharomyces cerevi-
siae, que se usa en la produccion de cerveza, pany
vino. Sin embargo, la mayoria de las especies son
pluricelulares, con una estructura filamentosa don-
de las células se organizan una tras otra formando
cilindros microscépicos muy largos y ramificados
que se conocen como hifas o micelio, y que crecen
de manera polarizada, es decir, por las puntas.

Los hongos son heterétrofos, porque obtie-
nen sus nutrientes absorbiendo sustancias orga-
nicas a través de su superficie celular. Similar a las
plantas, las células de los hongos estan rodeadas
de una pared que ademas de contener polisacari-
dos (polimeros de azucares) tienen quitina (polime-
ro de un azucar modificado), un componente que
también se encuentra en invertebrados formando
los exoesqueletos de los insectos y de animales
marinos como los cangrejos, entre otros, pero no
se encuentra en las plantas.

S
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Estos organismos pueden ser macromice-
tos, que se caracterizan por producir las conocidas
setas que se pueden ver en el suelo de los bosques
o pegados a arboles muertos o vivos, y que en rea-
lidad son el cuerpo fructifero donde se encuentran
las esporas que son su medio de reproduccion y dis-
persion. Pero los hongos que producen setas son
realmente microscdpicos y estan debajo de las se-
tas en el suelo y en los arboles. Por otro lado, estan
los micromicetos, estos no producen setas, pero si
tienen cuerpos fructiferos microscopicos donde se
generan las esporas para su reproduccion.

Los hongos como estrellas de la industria farma-
céutica

El caso mas conocido sobre un compuesto
obtenido de hongos es el de un antibidtico descu-
bierto por accidente en un cultivo de bacterias con-
taminadas con el hongo Penicillium notatum, la
famosa penicilina, que fue muy Util en el combate
de infecciones bacterianas durante la sequnda mi-
tad del siglo pasado. En la actualidad, la penicilina
se obtiene de este y otros hongos, ademas, existen
muchos otros antibioticos derivados de estos orga-
nismos; por ejemplo, las cefalosporinas de Cepha-
losporium acremonium o la retapamulina usada en
ungUentos contrainfecciones bacterianas en la piel,
obtenido de Clitopilus passeckerianus. Ademas de

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

Afio 12 /Noviembre-Diciembre/ No. 72| U.M.S.N.H.

Imagen de Didier en Pixabay

antibioticos, los hongos también producen com-
puestos antifungicos contra otros hongos como es
el caso de la griseofulvina, usada para infecciones
provocadas por hongos en la piel y que se obtiene
de Penicillium griseofulvum. Un medicamento qui-
za muy conocido en el tratamiento de los niveles
de colesterol y prevencion de enfermedades car-
diovasculares es la lovastatina, un compuesto pro-
ducido por Aspergillus terreus. Volviendo a Cordy-
ceps unilateralis, el hongo de los insectos zombis
pertenece a un grupo de aproximadamente 750
especies que producen una gran variedad de com-
puestos que muestran propiedades antioxidantes,
antitumorales, antiinflamatorias, antialergénicas,
antidiabéticas, analgésicas, antibacterianas y anti-
fungales, entre otras.

Hongos en la agricultura

Muchos hongos pueden ser usados en el con-
trol de patogenos y plagas en cultivos, por ejem-
plo, hongos endofitos como las especies de Ampe-
lomyces, que son parasitas de hongos patdgenos
llamados «mohos polvosos» («Powdery mildews»
en inglés). Por otro lado, los hongos patdgenos de
insectos pueden funcionar como controladores de
plagas, tal es el caso de los hongos Beauveria bas-
siana, Lecanicillium muscariumy Metarhizivm aniso-
pliae, que han sido comercializadas por su capaci-
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dad de atacar a muchos insectos plaga. También se
han aprovechado algunos compuestos producidos
por los hongos, que se conocen como micotoxinas
porque son toxicos contra hongos y, por lo tanto,
son Utiles como plaguicidas, tal es el caso de las
eniatinas, obtenidas principalmente de hongos del
género Fusarium. Ademas, los hongos asociados
a las raices de las plantas, a los que se denomina
micorrizas, juegan un papel muy importante como
coadyuvantes en el procesamiento y fijacion de
nutrientes, por lo que se les ha considerado como
biofertilizantes eficientes, comercializando las es-
poras y el micelio.

Hongos en la industria alimenticia

Algunos hongos forman parte de nuestros
platillos, tal es el caso de los champifiones y el huit-
lacoche o Ustilago maydis que infecta los granos
del maiz en México y en otras partes de América, el
shiitake (Lentinula edodes) en China, el tipico enoki
(Flammulina filiformis) en Japon y el porcini (Boletus
edulis) en Espana, por mencionar algunos. Ademas,
hay platillos de hongos que son muy cotizados, lle-
gando a costar miles de pesos, tal es el caso de las
trufas blancas (Tuber magnatum) que son dificiles
de conseguir. Otros hongos se han utilizado amplia-

mente para procesar alimentos, por ejemplo, Pe-
nicillium roquefortiy el Penicillium camembertiy, que
se usan ampliamente para dar un sabor especial
a los quesos Camembert y al queso azul, respec-
tivamente. También hongos como Penicillium nal-
giovense se usan en Europa para el procesamiento
de carne, proporcionando sabor y durabilidad. En
esta industria también existe el procesamiento de
muchos otros alimentos que usan enzimas prin-
cipalmente secretadas por hongos. Por ejemplo,
para la elaboracién de pan, yogurt, en el procesa-
miento de vinos, cerveza y otros productos como
los edulcorantes.

Hongos en la industria cosmética

Loshongosse hanaprovechado paraelaborar
cosmeéticos tales como, cremas para el cuidado de
la piel, antioxidantes para reducir el envejecimien-
to, revitalizantes, blanqueadores y productos para
el cabello. Por ejemplo, el esquizofilano producido
comercialmente a partir de Schizophyllum commu-
ne, ademas de usarse en terapias contra el cancer,
se utiliza en la cosmética para disminuir la inflama-
cion, irritacion y otros danos debido a los rayos UV
y a la exposicion al ambiente tdxico para la piel. Al-
gunos hongos pueden usarse potencialmente en la




biotransformacién para producir acido lactico, el
cual es utilizado en preparaciones dermatoldgicas
para hidratar y suavizar la piel seca y descamada.

Hongos como fuente de enzimas

Los hongos que se alimentan de las plantas
vivas o muertas son excelentes degradadores de
la pared celular de las plantas y para ello secre-
tan una gran cantidad de enzimas activas sobre los
carbohidratos complejos (polimeros de azucares),
componentes de la pared celular vegetal. Estas en-
zimas han cobrado una enorme importancia por su
potencial de aplicacion biotecnoldgica en muchos
procesos industriales. Actualmente se utilizan enzi-
mas principalmente provenientes de hongos, cuya
aplicacion en diferentes tejidos vegetales ayudan a
obtener una gran variedad de productos de interés,
en forma amigable con el ambiente.

Los hongos ofrecen ventajas por su facilidad
de cultivo, su capacidad de fermentacion, la
gran produccion de enzimas extracelula-
res y el bajo costo de produccidn a
nivel industrial. Asi, tenemos que
se usan celulasas, hemicelulasas
y pectinasas en la industria del
papel para el biopulpeo de la

sobermés%)

Hyde K. D., Xu J., Rapior S., Jeewon R., Lumyong S.,
Niego A. G. T... Stadler M. (2019). El asombroso poten-
cial de los hongos: 5o formas en que podemos explotar
los hongos industrialmente. Diversidad Fungica, 97(1),
1-136. https://link.springer.com/article/10.1007/500284-
021-02533-6
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madera, en el procesamiento de alimentos para la
clarificacion de jugos y vinos, para elaborar pren-
das textiles y en la conversion de biomasa vegetal
en biocombustibles como el etanol. Los principales
hongos usados son especies de Aspergillus, Penici-
llium, Neurospora y Trichoderma. Otro tipo de enzi-
mas que secretan los hongos son las lacasas y las
ligninas peroxidasas que degradan lignina, un com-
ponente que proporciona rigidez a las plantas. Es-
tas enzimas se utilizan en la industria farmacéutica,
en el biopulpeo de papel, en la produccion de bio-
combustibles y para el pretratamiento de alimento
para el ganado, entre otras aplicaciones.

Por lo anterior, el estudio de la biologia de
los hongos es de gran importancia, ya que, ade-
mas del conocimiento cientifico que aporta para
la comprension de su funcionamiento, este cono-
cimiento permite la identificacion de procesos y
compuestos con potencial para su aplicacion bio-

tecnoldgica en diferentes indus-
trias.

Richards T. A., Leonard G. y Wideman J. G. (2017). ;Qué
define a los hongos del «reino»? Espectro de Microbiolo-
gfa, 5(3), 5-3. https://journals.asm.org/doi/10.1128/mi-
crobiolspec.funk-0044-2017
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¢ Como funcionan nuestras emociones?

Kenia Flores-Cardenas y Ferran Padrés-Blazquez

as personas somos seres emocionales, es

decir, con cierta frecuencia experimentamos

emociones como tristeza, miedo, ira, alegria,
entre otras. En el presente articulo definimos y ex-
plicamos qué son y qué utilidad tienen las emocio-
nes; subrayamos que las emociones han tenido y
tienen un gran valor adaptativo; y describimos tres
componentes: valencia, activacion y dominancia,
que se han identificado en la emocion.
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¢Qué es una emocion?

Una emocion puede definirse como una ex-
periencia subjetiva-afectiva de alta intensidad y
de corta duracion, acompainada de reacciones en
el organismo que experimenta una persona (tam-
bién otras especies) frente a ciertos estimulos,
los cuales motivan y preparan al individuo a reali-
zar comportamientos que favorecen la adaptacion
frente a una situacion. Es importante distinguir en-
tre emocion, estado de animo y afecto. El afecto
es un concepto que incluye la emocion y el esta-
do de animo. Por otro lado, el estado de animo es
un estado afectivo de media o larga duracion, baja
intensidad y no esta relacionado con ninguna si-
tuacidn particular; en cambio, las emociones se ca-
racterizan por ser de corta duraciéon, muy intensas
y por ser provocadas por una situacion particular
(por ejemplo, una excelente o una pésima noticia).
Ademas, las emociones van acompanadas por una
respuesta del organismo muy notable y de una ex-
presion facial reconocible por otras personas.

También se han seialado otras diferencias re-
feridas a la informacion que ambos tipos de afecto
proporcionan. Las emociones informan sobre el
entorno, por ejemplo, si hay un potencial refuerzo

(algo apetitivo, deseable) o una posible amenaza;
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mientras que los estados de animo aportan infor-
macion respecto a como nos encontramos («si es-
tamos mas o menos bien o mal»).

Emociones y supervivencia

Las emociones tienen un gran valor adap-
tativo, al respecto, Darwin en su teoria evolutiva
subrayd que los seres vivos deben adaptarse a los
cambios del entorno. En este sentido, el papel de
la emocion es fundamental, debido a que propicia
conductas que favorecen la supervivencia o la re-
produccion de nuestros genes.

Por ejemplo, los primeros hominidos forma-
ron una estructura social donde un grupo se dedi-
caba ala recoleccion de alimentos, lo que trajo con-
sigo una nueva organizacion social, ya que el grupo
se establecia por periodos prolongados en ciertos
lugares, pero también porque debian atender otras
necesidades como la proteccidn, el desarrollo y el
cuidado de los congéneres, entre otras. Todo ello
fomento el desarrollo de habilidades sociales y
comunicativas vinculadas con la expresion e inter-
pretacion de las emociones.

Las emociones nos han servido para adaptar-
nos al mundo que nos rodea, es decir, si lo pensa-
mos con detenimiento, las emociones son un gran

mecanismo que nos guia a actuar de una manera

https://pixabay.com/es/photos/emociones-hombre-contento-triste-371238/
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https://pixabay.com/es/photos/retrato-rostro-escuchar-hablar-ver-3757153/

que incrementa nuestra probabilidad de supervi-
vencia o la de reproducirnos y, ademas, han estado
presentes incluso mucho antes del inicio de la hu-

manidad.

¢:COmo estan formadas mis emociones?
Se han distinguido tres dimensiones de la

emocion:

La valencia afectiva, la cual puede ser apetitiva
o aversiva en funcion de como evalie la persona
la situacidn (agradable o desagradable); de esta
manera, la persona realizard conductas de acer-

camiento o de evitacion, huida o proteccion.

La activacion o arousal alude a la cantidad de ex-
citacion que la persona experimenta y frecuen-
temente se puede traducir en la energia que va a
requerir para realizar conductas de acercamien-
to o alejamiento; esa energia es producto de la
actividad metabolica y de la activacion neuronal

de nuestro sistema de motivacion.

La dominancia, es la dimension mas reciente e
implica la activacion de ciertas areas corticales
que regulan funciones cognitivas mas complejas,
las cuales se desarrollaron en las Ultimas etapas

de la evolucion humana. La dimension de domi-

nancia hace referencia al grado de control que
la persona percibe sobre su respuesta emocional
frente a cierto suceso o estimulo, de modo que
puede percibir que la emocion la controla o la
desborda.

Manejo o regulacion emocional

El control absoluto de las emociones es
practicamente imposible, por ello, se habla de ma-
nejo o regulacion de las emociones. La regulacion
emocional se refiere a la capacidad que tienen las
personas para manejar las emociones de forma
adecuada. Frecuentemente, cuando experimen-
tamos una emocion frente a varios acontecimien-
tos o circunstancias, reaccionamos de forma casi
inmediata poniendo en marcha estrategias como
«respirar profundamente», «contar hasta diez»,
recordar consignas internas, o hablar con algunas
personas de confianza, esto con la finalidad de mo-
dificar nuestro estado emocional. Dichas acciones
se pueden concebir como estrategias adaptativas
de regulacidon emocional.

Es importante sefalar que, aunque las emo-
ciones son esenciales para nuestro funcionamien-
to, después de un primer momento en el cual son
de gran utilidad adaptativa, es deseable regular la
emocion teniendo en cuenta que la prolongacion

excesiva de la misma (especialmente emociones

saber
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negativas), puede tener consecuencias negativas.
La regulacion emocional se ha concebido como el
conjunto de procesos a través de los cuales las per-
sonas influyen sobre la emocion experimentada (in-
tensidad y duracion) y el comportamiento que rea-
lizamos derivado de la misma, como lo describen
Hervas y Vazquez (2006).

Lang (1995) sugirid que las emociones son
disposiciones que guian nuestras acciones, las cua-
les estan supeditadas a la interpretacion de cada
persona frente a las diferentes situaciones. Esto
quiere decir que la manera en que reaccionamos
ante cierta situacion, lugar o persona, esta relacio-
nada con nuestra capacidad de regulacion emo-
cional, la cual aparece en la infancia y se sigue
desarrollando hasta la vejez, por lo que aprender,
desarrollar e implementar estrategias de regula-
cion emocional, es esencial para poder obtener la
informacion relevante que surge de experimentar
la emocidn y, posteriormente, es importante dejar
que esta se diluya para no quedar atrapado en la
misma.

Uno de los principales autores sobre la regulacion

emocional, distingue entre dos tipos de estrategias:
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Las que se centran en el entorno (o externo) y la que
se enfoca en la emocidn experimentada.

Las estrategias para la regulacion emocional
se consideran desadaptativas cuando no son efica-
ces respecto a modificar el entorno de manera que
resulte favorable, por ejemplo, la persona se com-
porta de forma agresiva o se inhibe ante situacio-
nes en que no es pertinente dicho comportamiento.
También cuando las emociones o estados de animo
negativos a medio o largo plazo se prolongan, aun-
que algunos de ellos pueden resultar funcionales a
corto plazo. Por ejemplo, algunas personas utilizan
la evitacion, que consiste en tratar de no tener pen-
samientos o imagenes mentales desagradables.
La supresion, que alude a que una vez se tienen
en mente pensamientos o imagenes especificos
la persona trata de eliminarlos; o implementan, la
represion emocional que se refiere a los esfuerzos
que hacen algunas personas por no experimentar
emociones negativas, tal es el caso del consumo de
sustancias de abuso, estrategias que en un primer
momento pueden resultar «efectivas» (la persona
se siente aliviada). Sin embargo, el abuso de las

mismas acaba teniendo efectos perjudiciales en las

https://pixabay.com/es/photos/re%c3%adr-sonrisa-gente-hombre-mujer-3673836/
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personas, ya que incrementan, paradojicamente, la
frecuencia de los pensamientos, imagenes y emo-
ciones negativas, pudiendo favorecer la aparicion
de trastornos mentales como ansiedad, depresion,
entre otros.

Por otro lado, se puede hacer uso de estra-
tegias adaptativas cuando dan lugar a comporta-
mientos que son adecuados en el contexto en que
se encuentra la persona, por ejemplo, un individuo
actua de forma asertiva en una situacion donde sus
derechos se vulneran, actuando de forma respetuo-
sa con los derechos del otro y, al mismo momento,
solicita que se restauren los propios. Respecto al
manejo interno, la persona realiza acciones que re-
ducen la intensidad y la duracion de las emociones
negativas (e incrementa las positivas), puede, por
ejemplo, hablar con un amigo, analizar la situacion
o imaginarse escenas positivas.

Algunos autores conciben que la regulacion
emocional estaria situada entre dos polos desa-
daptativos. El polo de la ausencia de regulacion o
descontrol total se caracteriza porque la persona
se deja llevar por los impulsos sin freno, se parece
a lo que Freud denomind como Ello; como principal
consecuencia, frecuentemente la persona experi-
menta estados emocionales intensos y cambian-

tes (predominando los negativos) que se relacionan
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Hervas G., Vazquez C. (2006). La regulacion afectiva:
modelos, investigacion e implicaciones para la salud
mental y fisica. Revista de Psicologia General y Aplicada,
59(1-2), 9-36. https://www.researchgate.net/publica-
tion/235428353_La_regulacion_afectiva_Modelos_in-
vestigacion_e_implicaciones_para_la_salud_mental_y_
fisica

Lang P. J. (2995). The emotion probe: Studies of moti-
vation and attention. American Psychologist, 50(5), 372-
38s. https://doi.org/10.1037/0003-066X.50.5.372

con trastornos depresivos y algunos trastornos de
personalidad. El otro polo se caracteriza por una
tendencia excesiva a tratar de controlar las emo-
ciones (lo que llamo Super yo), lo cual se asocia a
la experimentacion de altos niveles de ansiedad
y depresion a largo plazo. Situandose en la zona
central, se encontraria la regulacion emocional
adaptativa.

¢Qué emocion predomina en tu caso?

Las emociones, incluso las negativas, son es-
tados que hacen que nos predispongamos a reali-
zar una accion que incrementa las probabilidades
de supervivencia. Estas han tenido un papel funda-
mental en nuestra evolucion y son una importante
guia de nuestras acciones.

A lo largo de este escrito hemos visto como
se conforman las emociones, qué funciones tienen
y como pueden ser reguladas. En este sentido, se
pueden identificar tres principales estilos de fun-
cionamiento respecto al manejo de las emociones,
a saber: la ausencia de regulacion o desregulacion
total, la regulacion afectiva desadaptativa (hacien-
do uso de estrategias que tienen efectos negativos
a medio y largo plazo) y, por Ultimo, la regulacion
afectiva adaptativa. ;Has pensado cual predomina
en tu caso?

Vila J., Sanchez M., Ramirez |., et al. (2001). El Sis-
tema Internacional de Imagenes Afectivas (IASP):
Adaptacion Espanola, Segunda Parte. Revista de Psi-
cologia General y Aplicada, 54(4), 635-657. https://
www.researchgate.net/profile/Sonia-Rodriguez-Ruiz/
publication/233721592_EI|_Sistema_Internacional_
de_Imagenes_Afectivas_IAPS_Adaptacion_espano-
la_Segunda_parte/links/550e7d710cf27526109dc706/
El-Sistema-Internacional-de-Imagenes-Afecti-
vas-IAPS-Adaptacion-espanola-Segunda-parte.pdf
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Tacticas ofensivas y defensivas de Staphylococ-
cus aureus: Un enemigo microscopico peligroso

Pedro Damian Loeza-Lara y Joel Edmundo Lopez-Meza

as bacterias son organismos unicelulares
procariotas que solo se observan por medio
de un microscopio optico debido a su peque-
fio tamaiio (oscila entre 0.1y 1 micrometro). Estas
se encuentran ampliamente distribuidas en una
gran diversidad de habitats y nichos ecoldgicos. En
los animales, incluyendo el humano, son habitan-
tes comunes, muchas de ellas sin provocar dafos
y aportando beneficios. No obstante, algunas pue-

den ser patogenas, por lo que representan un pro-
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blema de salud publica, de ahi que sean objeto de
estudio para entender sus mecanismos de patoge-
nicidad y el desarrollo de estrategias de control. La
Organizacion Mundial de la Salud publicé en marzo
de 2021 la lista de bacterias prioritarias, debido al
riesgo que representan para la poblacion, particu-
larmente por su resistencia a diversos grupos de
antibidticos.

En esta lista se encuentra Staphylococcus
aureus, bacteria asociada a diversas enferme-
dades en humanos (ej. endocarditis, osteomieli-
tis, sindrome de choque toxico) y en animales (ej.
mastitis). S. aureus fue descubierta por Alexander
Ogston en 1880, quien le asignd el nombre de Sta-
phylococcus, del griego Staphy que significa ‘racimo
de uvas'. Posteriormente, Anton J. Rosenbach, en
1884, la nombro Staphylococcus aureus, del latin
aurum, por el color oro que posee.

El éxito de este microorganismo patdgeno
se debe no solo a su resistencia a los antibioticos,
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sino también a que posee una serie de factores de
virulencia que, para fines didacticos, llamaremos
«tacticas» de adhesion, invasion, evasion, resisten-
cia, colonizacion y diseminacion. Dichos factores le
permiten adherirse a las células de su hospedero,
invadirlas con mayor rapidez, evadir sus multiples
respuestas de defensa, establecerse persistente-
mente en el interior de las células y diseminarse.
A continuacion, se describen brevemente las «tac-
ticas» referidas y se enfatiza la necesidad de estu-
diarlas como posibles blancos terapéuticos antivi-
rulencia diferentes a los de los antibioticos.

«Tacticas» ofensivas y defensivas de S. aureus

La pared celular de S. aureus esta constitui-
da por un componente complejo llamado pep-
tidoglucano, principalmente mureina, formado
de N-acetilglucosamina y de acido N-acetilmura-
mico, ademas de otros azucares conocidos como
acidos teicoicos (polimeros de glicerol o ribitol) y

Staphylococcus aureus vista al microscopio electronico de barrido, unida a un material polimérico (5000 x). Micrografia tomada por la
Dra.Yvain de los Angeles Salinas Delgado, Universidad de La Ciénega del Estado de Michoacén de Ocampo.
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Staphylococcus aureus
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lipoteicoicos (moléculas anfifilicas ancladas a la
membrana citoplasmatica). Estas moléculas son
componentes que inducen la adhesion bacteriana a
la superficie del hospedero, promueven su resisten-
cia y estimulan su habilidad para «<moverse» hacia
el alimento o alejarse de sustancias dafinas. Asi-
mismo, poseen una capsula mucoide, formada por
azucares que también facilita su adhesion al hos-
pedero y le confiere resistencia frente a células de
defensa, como los neutrofilos polimorfonucleares.
La capsulade S. aureus fue descrita por primera vez
en 1931 por Gilbert Isabelle, quien aislé al microor-
ganismo de la sangre del corazén de un paciente
con endocarditis (inflamacion de la membrana que
cubre al corazon).

Es comun que las cepas de S. aureus produz-
can una biopelicula, también conocida como «bio-
film», constituida por una comunidad de células
bacterianas embebidas en una matriz compuesta
de azucares, proteinas y acidos nucleicos, y adheri-
da a una superficie inerte o tejido vivo. Esta estruc-
tura contribuye a la persistencia de la bacteria, au-
menta su resistencia a los antibidticos y permite
que se disemine con mayor facilidad. Este factor
de proteccion y propagacion de la bacteria fue ob-
servado por primera vez en la placa dental por An-

tonVan Leeuwenhoek en 1683.
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Algunas cepas de S. aureus también produ-
cen enzimas extracelulares (exoenzimas) y exoto-
xinas que le permiten adherirse a las células del hos-
pedero, invadir los tejidos, escapar de los sistemas
de defensa y diseminarse hacia otros tejidos. Las
enzimas extracelulares incluyen proteinas como
la coagulasa, que facilita el desarrollo de abscesos
evitando la eliminacion de la bacteria; catalasa,
que degrada el peroxido de hidrogeno, «tactica»
que usa para evitar su eliminacion del hospedero;
hialuronidasa, que degrada al acido hialurdnico
de los tejidos, promoviendo la diseminacion de la
bacteria; ademas, produce lipasas, nucleasas, pro-
teasas y estafiloquinasas, enzimas que en conjunto
destruyen los tejidos del hospedero, lo cual facilita
la penetracion y diseminacion bacteriana.

Asimismo, diversas cepas de S. aureus sinte-
tizan exotoxinas, divididas en tres grandes grupos:
citotoxinas, superantigenos y enzimas citotoxicas.
Las citotoxinas incluyen moléculas como la alfa y
la gamma-hemolisinas formadoras de poros, entre
otras. Estos factores tienen la capacidad de des-
truir eritrocitos, plaquetas, células epiteliales y
del sistema inmune como neutrdéfilos, monocitos
y macrofagos, ademas de causar inflamacion de los
tejidos. Los superantigenos de células T represen-
tan la familia mas grande de exotoxinas producidas
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por S. aureus, las cuales, ademas de ser sumamen-
te toxicas para los mamiferos, también tienen la
capacidad de favorecer la evasion del sistema in-
mune. Las enterotoxinas estafilococicas son res-
ponsables de cuadros de enterocolitis en humanos.
Por su parte, las enzimas citotdxicas incluyen pro-
teinas como la beta-hemolisina, toxina exfoliativa,
toxina del sindrome del choque toxico, entre otras.
Dichas moléculas también promueven la evasidn
del sistema inmune, la produccidn de la biopelicula
y la exfoliacion epidérmica, entre otras.

S. aureus posee proteinas que «decoran» su
superficie celular, las cuales son cruciales para el
éxito de la bacteria como comensal (obtiene bene-
ficios de su hospedero, pero sin lastimarlo) o como
patdgeno. Estas moléculas se clasifican en cuatro

grandes familias:

A. Componentes microbianos de superficie reco-
nocidos como MSCRAMM (por sus siglas eninglés),
es el grupo mas importante, ya que tienen partici-
pacion en el proceso de patogénesis al unirse a pro-
teinas de la superficie de las células del hospedero

como fibrindgeno, fibronectina, colageno, elastina,

Biopelicula
L »~

entre otras, facilitando su internalizacion y la eva-
sion del sistema inmune.

B. Otro grupo importante recibe el nombre de
NEAT (por sus siglas en inglés), proteinas que cap-
turan al grupo quimico «hemo» de la hemoglobina
y auxilian a la bacteria a sobrevivir dentro del hos-
pedero.

C. La proteina A, factor multifuncional que blo-
quea la accion de anticuerpos del hospedero (IgG),
con lo que previene la eliminacion de la bacteria.
D. La familia de proteinas Gs-E, asociada a la ad-
hesion a las células del hospedero y a la formacion
de la biopelicula, lo que beneficia la invasion, la per-
manencia y la defensa de S. aureus. Adicionalmen-
te, existen otras proteinas no estudiadas que parti-

cipan en la virulencia de S. aureus.

Como se observa, la resistencia a antibioticos
no es la Unica «arma» disponible en el arsenal de
S. aureus, ya que contiene numerosas «tacticas»,
tanto ofensivas como defensivas, que representan
la base de su patogenicidad, ademas de su habili-
dad para evadir el sistema inmune del hospedero.

Lo anterior muestra la necesidad de realizar estu-
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dios mas profundos sobre el funcionamiento y la
regulacion de dichas «tacticas», asi como su posi-
ble uso como blancos moleculares en el disefio de
terapias no antibidticas dirigidas a la reduccion del
creciente impacto de S. aureus en la salud humana
y animal.

En este sentido, existen interesantes avances
en los que destaca el estudio de potenciales tera-
pias antivirulencia, basadas en el uso de moléculas
que interfieren con las toxi-
nas, polisacaridos cap-
sulares, enzimas o
proteinas de su-
perficie bacte-
riana, sintesis
de la biopeli-
cula y/o con
las vias que
median la vi-
rulencia  (ej.
anticuerpos
neutralizantes
antitoxina, deri-
vados de B-ciclo-
dextrinas, oroxilina
A, oroxina A, oroxina B,
hidrato de morina, inhibidor ADAM10, sulfasalazi-
na, péptidos animicrobianos, solonamida A, solo-
namida B, proteinas diversas, por mencionar algu-
nos). Aunque en la actualidad no existen agentes

antivirulencia aprobados para uso clinico, cada dia
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Camussone C. M. y Calvinho L. F. (2013). Factores de vi-
rulencia de Staphylococcus aureus asociados con infeccio-
nes mamarias en bovinos: Relevancia y rol como agentes
inmunogenos. Revista Argentina de Microbiologia, 45,
119-130. https://doi.org/10.1016/S0325-7541(13)70011-7

Foster, T. J. (2019). The MSCRAMM family of cell-wall-an-
chored surface proteins of Gram-Positive cocci. Trends
in Microbiology, 27, 927-941. https://doi.org/10.1016/j.
tim.2019.06.007
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se acumula mayor evidencia que muestra las ven-
tajas de utilizar tales agentes terapéuticos, en

particular sobre S. aureus resistente a antibioticos.

S. aureusy su gran artesanal de peligro
S. aureus es un patdgeno «formidable» ca-
paz de ocasionar multiples enfermedades gracias
al «arsenal» de «tacticas» moleculares que posee y
que de alguna manera manipulan las respuestas
del sistema inmune del hospedero para su bene-
ficio, entre otras acciones de adhesion, invasion,
evasion, resistencia, colonizacion y disemina-
cion. Pareciera ser que la naturaleza doto a
esta bacteria de una serie de «dispositi-
vos» que utiliza eficazmente para
infectar tejidos, lo que la con-

vierte en un

ene-

migo microscépico peligro-

so. Por lo anterior, es necesario continuar estu-
diando dichos factores de virulencia y poner mayor
atencidn en su uso como posibles blancos de agen-

tes terapéuticos antivirulencia.

Orenstein, A. (2006). The discovery and naming of Sta-
phylococcus aureus. http://www.antimicrobe.org/ho4c.
files/history/S-aureus.pdf

Organizacion Mundial de la Salud. (2021). Patdgenos
multirresistentes que son prioritarios para la OMS.
https://www.paho.org/es/noticias/4-3-2021-patoge-
nos-multirresistentes-que-son-prioritarios-para-oms
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Residuos queseros, ;transformados
€en aroma a rosas?

Laura Conde-Baez y Cuauhtémoc F. Pineda-Muioz

a elaboracion de quesos en México es una
L actividad importante, pues somos el quinto

mayor productor en Ameérica, después de
Estados Unidos, Canada, Argentina y Venezuela.
De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés), en 2019 producimos al-
rededor de 158 mil toneladas de queso. Para dar-
nos una idea, para producir un queso se necesitan
alrededor de 10 litros de leche y, en este proceso,
se generan nueve litros de residuos queseros. jUna
gran cantidad! Estos residuos son conocidos como
lactosuero y presentan un color amarillo-verdoso
que se caracteriza por tener en su composicion

saber




varios nutrientes como lactosa, vitaminas, mi-
nerales y proteinas. En los estados de Jalisco,
Coahuila, Durango y Chihuahua, se encuentran las
principales cuencas lecheras, para las que se esti-
mo una produccion de lactosuero de 1 576 millo-
nes de litros en 2019. Sin embargo, tanto las pe-
queias como las medianas queserias, tiene como
inconveniente la falta de infraestructura que les
permita dar un valor al lactosuero, contribuyen-
do asi al impacto ambiental.

Contaminacion por residuos en la produccion de
queso

El lactosuero es un liquido que resulta des-
pués de la elaboracion del queso y contiene una
proporcion importante de los nutrientes que es-
tan en la leche. Entre los componentes en mayor
proporcion del lactosuero, se encuentra la lacto-
sa, conocida también como el azucar de la leche,
formada por una agrupacion de componentes de-
nominados glucosa y galactosa, que son azucares
simples caracterizadas por aportar energia. Los
altos volumenes generados de lactosuero y su
alto contenido enlactosa, lo conviertenenunre-
siduo contaminante cuando se descarga al medio
ambiente sin haber recibido antes un tratamiento.
La descarga continua de estos desechos queseros
a cuerpos de agua, puede ocasionar la pérdida de
especies como resultado del crecimiento de la
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vegetacion en el medio acuatico, proceso deno-
minado como «eutrofizacion». El vertido de este
residual, también genera malos olores, formacion
de espuma y cuando es vertido en suelo, ocasiona
la erosion del mismo. Aunado a ello, las leyes de
proteccion al medio ambiente son cada vez mas
estrictas, lo que ha detonado en la busqueda de
alternativas que permitan, a través de procesos
o tecnologias, dar un tratamiento a los residuos
queseros que permitan ademas la obtencion de
nuevos productos.

Uso de microorganismos que trasforman los re-
siduos queseros

Entre las diversas formas de dar un trata-
miento al lactosuero, el uso del contenido de lac-
tosay nutrientes en este residuo mediante una hi-
drdlisis y/o descomposicion de la lactosa por los
microorganismos, ha resultado ser una alternati-
va con alto potencial y de bajo costo. La hidrdli-
sis y/o descomposicion de la lactosa, se divide en
hidrolisis quimica caracterizada por condiciones
acidas (pH < 1.5) y altas temperaturas (150 °C), e
hidrolisis enzimatica a través del uso de una enzi-
ma o acelerador en el proceso de descomposicion
de lactosa, denominada B-galactosidasa. Esta en-
zima se encuentra en animales, plantas y microor-
ganismos, los cuales convierten la lactosa en glu-
cosa y galactosa.
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Entre los principales microorganismos que
tienen la capacidad de hidrolizar y/o descomponer
la lactosa, se encuentran los hongos Aspergillus
y Kluyveromyces marxianus. Sin embargo, en K.
marxianus, la enzima B-galactosidasa le confie-
re la capacidad de hidrolizar y/o descomponer la
lactosa y producir compuestos con aromas, bajo
un control de temperatura, agitacion y tipo de
nutrientes en el medio. Entre los principales com-
puestos con aroma producidos por K. marxianus se
encuentra el 2-feniletanol (2-FE), un compuesto
con aroma a rosas. Actualmente, la mayor pro-
duccién de 2-FE se obtiene a través de procesos
quimicos en los que se utilizan reactivos toxicos y
elevadas temperaturas (>300 °C).

Afortunadamente, la demanda del com-
puesto con aroma a rosas obtenido por microor-
ganismos es cada vez mayor, ya que este proceso,
a diferencia del proceso quimico, no utiliza com-
puestos toxicos que dafen al medio ambiente o a
la salud humana. K. marxianus tiene la capacidad
de producir 2-FE mediante dos rutas indepen-
dientes en los residuos queseros: una a través
del uso de la lactosa como fuente de ener-
gia y la otra mediante la adicion al medio del
compuesto L-fenilalanina, un aminoacido
esencial, ya que aporta los nutrientes necesa-
rios para la produccion del compuesto con aro-
ma a rosas.

El 2-FE producido a través de microor-
ganismos, puede llegar a tener un pre-
cio de hasta mil ddlares el kilogramo.

en la industria farmacéutica. El compuesto con
aroma a rosas, ha mostrado ser de utilidad como
repelente de mosquitos y también es utilizado en
la industria quimica en procesos para obtener di-
ferentes productos de interés.

La produccion de 2-FE ;Puede beneficiar a los
productores de queso y a la sociedad?

El uso del contenido de lactosa presente en
los residuos queseros por K. marxianus en la pro-
duccidn de aroma a rosas, ha demostrado contri-
buir a reducir la carga contaminante en estos
residuos, disminuyendo el impacto al medio am-
biente y a la salud humana en su vertido.

Aunado a ello, es una alternativa para dar
valor agregado al lactosuero, reduce los costos
que derivan de su tratamiento y podria facilitar el
cumplimiento con la legislacion ambiental vigente
para las pequenas y medianas empresas de que-
so artesanal que no cuentan con la

tecnolo- gia para
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Ambientum. (2022). ;Qué hacer con los residuos de las
queserias? https://[www.ambientum.com/ambientum/re-
siduos/que-hacer-residuos-queserias.asp
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El tejido adiposo ;Un simple almaceéen de grasa?

Citlali Figueroa-Guzman, Lorena Martinez-Alcantar y Jesus Campos-Garcia

Almacén de combustible bioldgico

Innumerables veces hemos utilizado la pala-
bra energia para referirnos a diversas actividades
relacionadas con la capacidad de realizar un traba-
jo, generar un cambio, o propiciar movimiento. No
debemos olvidar entonces, que estamos frente a
un recurso que permite cambios y transformacio-
nes en los seres vivos.

Todas las actividades que realizamos dia-
riamente requieren de energia, como respirar, ca-

minar, estudiar, pensar e incluso dormir; esta ener-
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gia o «combustible bioldgico», lo obtenemos de
nuestro entorno, especificamente de los alimentos
que consumimos. El cuerpo tiene requerimientos
concretos para realizar todas sus funciones meta-
bdlicas, aunque en ocasiones podemos excedernos
en su consumo y entonces, cuando no la ocupamos
toda... /A donde se va esta energia excedente?

En particular, el almacenamiento de la ener-
gia extra obtenida durante la abundancia de ali-
mentos, es una actividad fisioldgica esencial que
incrementa la supervivencia durante los periodos
de escasez. Los organismos multicelulares han de-
sarrollado células u dérganos especializados para
almacenar el exceso de energia en forma de grasa
(lipidos), ya que esta tiene mas calorias que otros
nutrientes.

La energia es una materia prima basica y el
organismo no se puede dar el lujo de desperdiciar-
la, hay varios ejemplos en diversos organismos que
la almacenan, como los tiburones, que laacumulan
en el higado; entre los invertebrados, el nematodo
Caenorhabditis elegans almacena un tipo de grasa
en su intestino; también hay algunos anfibios y

reptiles que la acumulan en su zona abdominal; y

Agr,
p
00; Almacén
o \\d/ de energia

%
A\ o

en las focas y en las ballenas se encuentra debajo
de la piel. En cada organismo mencionado, la grasa
cumple diversas funciones, por otra parte, en el res-
to de los mamiferos se encuentra en ambas locali-
zaciones, tanto debajo de la piel como en la zona
abdominal.

¢En qué tipo de células se almacena la grasa?

El adipocito es la célula que caracteriza el
tejido adiposo. Los adipocitos son células redon-
deadas que contienen un depdsito de grasa que
puede representar hasta el 95 % de su masa celular,
por lo que son considerados las células con la mejor
capacidad de almacén de energia, una funcion su-
mamente importante que los hace el Unico tipo de
célula con la capacidad de no sufrir ningun tipo de
toxicidad al realizarla, ademas pareciera tan elasti-
ca que puede aumentar hasta 20 veces su tamafio.
Entonces aparece la pregunta obligada, ;para qué
necesitamos almacenar grasa?

Esto podria parecer innecesario y poco esté-
tico hoy en dia, momento historico en que la po-
blacion tiene un acceso ilimitado a todo tipo de ali-
mentos ricos en energia, aunque no olvidemos que

esto forma parte de una adaptacion que fue critica
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Sensacion de saciedad

y fundamental, al permitir a los primeros mamife-
ros su tolerancia en los mayores episodios de ham-
bruna y, por ende, sobrevivir. Otra funcidn que no
debemos dejar de mencionar es que este tipo de
tejido no solo es una reserva energética de los se-
res vivos, pues tienen otras funciones importantes,
por ejemplo, como amortiguador y protector de
organos internos o bien de otras estructuras del
cuerpo, a la vez que participa de forma activa en la
homeostasis ya que tiene la capacidad de regular la

temperatura corporal en ambientes frios.

El tejido adiposo se clasifica en tres tipos:

Tejido adiposo blanco. Se caracteriza porque
sus adipocitos albergan un solo depdsito de al-
macén que contiene la suficiente energia para
cubrir los requerimientos de un adulto durante
al menos dos meses.

Tejido adiposo pardo. Recibe este nombre por
su color mas oscuro (a diferencia del anterior) y
contiene varios depositos de almacén como los

adipocitos «multiloculares». Este tejido adipo-

Imagen propia

so no tiene como principal funcion almacenar
energia, sino disiparla mediante termogénesis
(produccion de calor) con la finalidad de regular
la temperatura corporal. Es por ello que el tejido
adiposo pardo es esencial en los recién nacidos y
en otros mamiferos que viven en ambientes frios
donde resulta aun mas relevante, ya que permi-
te que los animales que entran en un estado de
letargo durante los meses de invierno (lo que
conocemos como hibernacidon) mantengan su
temperatura corporal no menos de dos grados
debajo de lo normal.

Tejido adiposo beige. Comparte algunas carac-
teristicas con el pardo, sus adipocitos son multi-
loculares y también puede disipar la energia en
forma de calor, pero se cree que en realidad el
tejido adiposo pardo esta compuesto por adipo-
citos pardos y beige, e incluso que los adipocitos
beige estan en la espera de las sefales adecua-
das para activarse y convertirse en pardos, es
decir, forman parte de una transicion entre uno

y otro tipo de tejido.
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Lo que callan los adipocitos

Durante décadas se habldé del adipocito
como una célula pasiva, cuya Unica funcion erala de
almacenar energia, por lo tanto, se le atribuyeron
senalamientos negativos, como la acumulacion
de este tipo de tejido en el abdomen y su relacion
con el desarrollo de enfermedades, como la obe-
sidad. Ademas, se llegd a pensar que la cantidad de
adipocitos totales en las personas se determinaba
en los primeros afos de vida sin cambios.

A mediados de la década de los 9o, un estu-
dioso de las moléculas de apellido Friedman y su
equipo de colaboradores, describieron por primera
vez una molécula de naturaleza proteica producida
por el tejido adiposo. Se observo entonces que esta
nueva molécula descubierta tenia efectos en el sis-
tema nervioso central. Este gran hallazgo llevé a un
cambio en la forma en que se veia al tejido adiposo,
ya que esta molécula es la responsable de darle un
nuevo protagonismo al tejido adiposo. Esta molé-
culaeslaleptina, considerada la hormona de la sa-
ciedad jQué importante! Ahora sabemos que exis-

te un elemento encargado de controlar los excesos

de alimento al permitir sentirnos satisfechos y es
producido por los adipocitos.

A partir de entonces, se identificaron otras
nuevas moléculas secretadas por los adipocitos y
fueron bautizadas como «adipocinas», que resul-
taron ser moléculas especiales, proteinas con fun-
ciones especificas que fungen como mensajeros
quimicos producidos por el adipocito, las cuales
llevan mensajes diversos como la regulacion de
apetito, el aumento y la disminucion a la sensibili-
dad de insuling, e incluso el llamado a otras células,
de esta manera modulan y regulan diversas reac-
ciones en el cerebro, higado, musculo, sistema in-
munitario y gonadas.

Este hecho trascendental, permite que en la
actualidad se le considere al tejido graso ya como
un érgano endocrino, dejando atras su posicion pa-
siva y exclusiva de almacén de energia, lo que hoy
le permite asociarse a enfermedades metabolicas
mas complejas.

Después de conocer la funcion de nuestras
células «estrellas» y su participacion en los proce-

sos metabolicos y de homeostasis del cuerpo, revi-
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saremos un poco el comportamiento que tienen en
el tejido al que pertenecen. Normalmente, su desa-
rrollo puede contener dos procesos importantes: El
primero denominado hiperplasia, que consiste en
un aumento en el nUmero de células normal en el
tejido y la hipertrofia, que esta relacionada con un
aumento en su tamafo; esto Ultimo conlleva auna
patologia, ya que, como cualquier otra célula que
aumenta de forma desmedida de tamaio, puede
causar su propia muerte, con ello genera ademas
el aumento de adipocinas proinflamatorias, lo que
impide el correcto funcionamiento de la célula,
ocasionando a su vez patologias metabdlicas como

obesidad, diabetes, hipertension e higado graso.

Un mundo sin tejido adiposo

Es bien conocida la consecuencia principal
del exceso de tejido adiposo: alteracion en diver-
sos drganos, repercusiones que estan relacionadas
con los siguientes aspectos: ;Como crece el tejido
adiposo? (hipertrofia vs. hiperplasia) ;Ddnde se al-
macena? (visceral vs. subcutanea) y ;Cémo es la co-
municacidn que tiene con otros drganos? Todo esto

sumado a la susceptibilidad genética del individuo.

¢Qué pasaria si no tuviéramos tejido adiposo?
Existe un trastorno llamado lipodistrofia, el
cual se consideré como una enfermedad rara debido
a que, aproximadamente, cuatro personas por mi-
ll6n estan afectadas en el mundo. La lipodistrofia se
caracteriza por la pérdida total o parcial de tejido

:Q
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adiposo, por lo que, al tener una carencia de dicho
tejido, existe una deficiencia de leptina (hormona
de la saciedad), por lo que la persona afectada pue-
de tener sintomas de apetito extremo, siendo tanto
el impulso por comer que le resulta casi imposible
superarlo con una dieta de restriccion caldrica. Por
lo tanto, al no existir un lugar donde almacenar esta
energia, las grasas se distribuyen en otros lugares
del cuerpo como el musculo, el higado, o incluso el
pancreas, provocando numerosas complicaciones
y lo mas relevante, es que algunas de ellas pueden

resultar mortales.

Lo fundamental de los adipocitos

El tejido adiposo tiene varias funciones, entre
ellas la de ser un almacén de energia, ademas de
brindar proteccidn mecanica a 6rganos internos,
sin olvidar su participacion activa en los procesos de
homeostasis que le permiten una intervencion acti-
va en la regulacion de la temperatura corporal. Qué
decir también de aquellas adipocinas que se com-
portan como mensajeros quimicos eficientes. No
tenemos mas que considerar, que los avances en
el estudio del adipocito han abierto nuevas lineas
de investigacion que permiten valorar la verdadera
importancia de células que en el pasado habian sido
consideradas no solo pasivas, en ocasiones hasta
perjudiciales, y aunque el exceso de ellas esta rela-
cionado con diversas patologias, es de suma impor-
tancia resaltar que su presencia en los seres vivos

es fundamental para su supervivencia.

fisiopatoldgicas. Revista Finlay, 7(1), 126-146. https://rev-
finlay.sld.cu/index.php/finlay/article/view/39/1209

Reyes J. M. (2012). Caracteristicas bioldgicas del tejido
adiposo: el adipocito como ceélula endocrina. Revista
Meédica Clinica Las Condes, 23(2), 136-144. Caracteristicas
bioldgicas del tejido adiposo: el adipocito como célula
endocrina | Elsevier Enhanced Reader
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odas las células que conforman tu cuerpo,
desde las células de la piel, el corazon, el
cerebro, el higado, los huesos, entre otras,
contienen en su nucleo la misma secuencia de
letras o bases quimicas que constituyen el ADN
en tu genoma. Entonces, ;qué marca la diferen-
cia para que esta secuencia genomica especifica
de cada uno de nosotros pueda crear una amplia
ventana de diversos tipos celulares? La respuesta

estd en la epigenética.

Genoma y epigenética

Seguramente has escuchado los términos
genoma y epigenética en mas de una ocasion.
;Sabias que en nuestro cuerpo estos dos términos
se conjuntan para poder generar mas de 200 epi-
genomas a partir de un solo genoma?

Para poder explicarlo tendremos que iniciar
desde ti mismo. En este momento, mientras es-
tas leyendo este articulo, puedes ver que tu mano
esta recubierta por el sistema tegumentario, es
decir, por la piel, el cual conforma el 6rgano mas
extenso del cuerpo. La piel, a su vez, se forma de
bloques llamados tejidos que, si los observamos

con un microscopio, veriamos que se compone de

cientos de celdas que son las que llamamos célu-
las.

La célula es la unidad basica de los siste-
mas bioldgicos; a pesar de ser tan pequena, cons-
tituye un sistema minucioso y perfecto capaz de
sacar a flote desde organismos simples como una
bacteria hasta complejos como un elefante.

A grandes rasgos, la célula esta formada
por citoplasma y nucleo. Dentro del citoplasma
estan muchas de las proteinas y organulos celula-
res encargados del mantenimiento y de la ejecu-
cion de los procesos del dia a dia. Mientras que en
el nicleo se encuentran las instrucciones para que
estos procesos puedan llevarse a cabo.

Estas instrucciones se guardan en forma de
ADN, el cual forma el genoma de la célula. La he-
bra de ADN es una molécula en forma de doble
espiral constituida por la combinacion de cuatro
nucledtidos o bases nitrogenadas: timina (T),
adenina (A), citosina (C) y guanina (G). En noso-
tros, los humanos, se sabe que contamos con 3.2
gigas de bases nitrogenadas (GB), es decir, tres mil
doscientos millones de nucledtidos acomodados
en la misma secuencia en todas las células que for-

man nuestro cuerpo y este, acomodo, es especifi-

https://pixabay.com/es/photos/search/genes/

saber
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Cuerpo humano

-

co para cada persona. En otras palabras, nuestras
células de la piel, cardiacas, 6seas, etc., contienen
el mismo genoma; sin embargo, en forma y fun-
cion son completamente diferentes, tal como lo
esquematizamos en la siguiente imagen:

El cuerpo humano se conforma de drganos,
tejidos y células. El ADN humano tiene una longi-
tud de 3.2 GB, en el que las bases nitrogenadas en
su totalidad, y organizadas dentro del nucleo ce-
lular, constituyen el genoma de cada célula. Aun-
que el genoma es idéntico en todas las células del
cuerpo de cada persona, este es capaz de originar
tejidos tan diferentes como los del corazdn, la piel
y los huesos.

Esto se debe a que en cada una de las célu-
las de nuestro cuerpo no siempre estan encendi-
dos o activos todos los genes de nuestro ADN.
Cada tipo de tejido tiene una programacion Unica
de apagado y de encendido de genes de acuerdo
con las necesidades de sus células. Por ejemplo, no
es lo mismo una célula de piel que nos protege de
agentes externos, que una célula cardiaca, la cual
requiere una gran cantidad de energia para ac-
tuar como una bomba hidrdulica; o que una célula
0sea, que necesita sintetizar una gran cantidad de
proteinas estructurales para darnos soporte.

Afio 12 /Noviembre-Diciembre/ No. 72| U.M.S.N.H.

Célula —* ADN

3.2GB de
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Entonces, si nuestro contenido genético o
genomico es idéntico en todas las células soma-
ticas del cuerpo, desde el cabello hasta la piel, el
corazon, el cerebro o los huesos, ;como se origi-
nan los 200 epigenomas que dan lugar a tantos
tipos celulares? La respuesta esta en el switch
epigenético.

La epigenética, el switch de los genes

Para que un gen se apague o se encienda,
existen dos mecanismos: 1) Cambios genéticos
(mutaciones) y 2) Cambios epigenéticos. Las mu-
taciones genéticas implican el cambio de uno o
varios nucledtidos que alteran directamente la
secuencia del ADN y, por ende, podrian alterar la
expresion del gen. De manera contraria, los cam-
bios o alteraciones epigenéticas, son aquellas que
modifican la expresion de los genes sin alterar
su secuencia de ADN, esto mediante el marcaje
con modificaciones quimicas sobre el ADN o sobre
las histonas (proteinas) donde este se empaque-
ta. En otras palabras, cada una de nuestras células
pasa por un switch epigenético, adquiriendo eti-
quetas quimicas especificas que les permitiran te-
ner activos los genes que dan origen a su forma'y
su funcion; mientras que silenciaran los genes que

no corresponden a su linaje celular.
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La regulacion o switchs epigenéticos de nuestras células se puede dar en varios niveles, tal como lo

puedes ver en la siguiente figura.

| 4) Variantes de histonas |

. [ 5) ARNs no codificantes |
| 6) Dindmica nuclear |

NN

| 3) Complejos remodeladores de cromatina

Mod 2) Modificaciones de
histonas

N

|1] Metilacién de ADN |

__ Modificaciones de
Moo histonas

Los diferentes niveles de regulacion epigenética

El primer nivel es la metilacion del ADN.
Un grupo determinado de enzimas puede marcar
nucleotidos de citosina con un grupo quimico lla-
mado metilo, actuando como un candado que in-
terrumpe la lectura de la secuencia y, por ende, la
sintesis de su proteina. De esta forma, el gen pue-
de apagarse.

En el segundo nivel participan las histonas.
¢Las conoces? Son las proteinas que permiten la
compactacion del ADN en cromatina. Las histonas
son susceptibles a una gran variedad de etiquetas
o modificaciones quimicas. De manera similar al
nivel anterior, cuando se les agregan grupos me-
tilo en aminoacidos especificos de la histona, se
pone un candado a la expresion, provocando que
la cromatina se compacte aun mas, lo cual dificul-
ta la entrada de las enzimas de la expresion ge-
nica, lo que silencia el gen. Las histonas pueden
metilarse una, dos y hasta tres veces en el mismo
aminoacido, lo que se conoce como mono, di y
trimetilacion. Usualmente, la metilacion de histo-

nas que compacta la cromatina, se acompana de

metilacion de ADN, haciendo una fortaleza impe-

- Citosinas metiladas

netrable para la maquinaria de transcripcion. Sin
embargo, en las histonas se pueden pegar otros
grupos quimicos que, al contrario de la metilacion,
actuan como llaves y relajan la cromatina para fa-
cilitar la lectura de los genes. La etiqueta quimica
de apertura o de relajacion de la cromatina mas
estudiada, es la acetilacion. Los grupos acetilos
neutralizan la unidn entre las histonas y el ADN,
despegando las secuencias para que sea mas facil

echarles un vistazo.

En el tercer nivel encontramos los comple-
jos remodeladores de histonas. Son una especie
de bomba que utiliza la energia celular para des-
pegar las histonas del ADN y exponer la secuencia,

facilitando asi su lectura.

El cuarto nivel se constituye por las varian-
tes de histonas. Se llama asi porque sucede un re-
cambio entre histonas del mismo tipo, por su co-
rrespondiente variante de histona, estas Ultimas
se diferencian en algunos residuos de aminoa-
cidos que permiten nuevas etiquetas quimicas.

Estas nuevas variantes dentro de la cromatina,
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provocan un cambio en las propiedades de las his- regulan la lectura de esta secuencia gendomica

tonasy en su patron de etiquetado, marcando una (ADN) en ciertos momentos y condiciones. La for-
respuesta celular especifica. macion o diversificacion de los mas de 200 epige-
nomas en el ser humano, se origina principalmen-
En el quinto nivel podemos mencionar la par- te durante la diferenciacion celular ocurrida poco
ticipacion de ARNs no codificantes. Estas peque- después de la fecundacion, en el desarrollo em-
fias moléculas de acidos nucleicos también pueden brionario. Una parte del epigenoma es heredada
ser compatibles con secuencias de ADN y pegarse de los padres en los dvulos y los espermatozoides;
sobre él, para disminuir o para potenciar la expre- sin embargo, a las pocas horas de la concepcion,
sion de un gen. a partir de una célula madre con una secuencia de
ADN definida, las diferentes sefalizaciones faci-
En el sexto nivel esta la dinamica nuclear litan el etiquetado sobre el ADN y/o las histonas
del epigenoma. Tiene el rol protagonico en este donde este se une: activando, apagando, poten-
articulo: el epigenoma que, junto con la estructura ciando o atenuando diferentes genes, que deci-
nuclear, representan la suma e interaccion de todos diran el destino y la funcion final de cada uno de
los niveles epigenéticos anteriores, en una combi- los aproximadamente 200 tipos de células que nos
nacion y en un espacio nuclear Unico, lo que permi- constituiran como un ser humano. Una vez que las
te dar lugar a cada tipo celular. células ya estan diferenciadas, el epigenoma pue-
de heredarse a la nueva generacion de células en

Y los mas de 200 epigenomas de nuestro cuerpo? cada ciclo de division, lo cual ayuda a que manten-

El genoma se puede definir como la secuen-
cia total y Unica de ADN conformada por las bases
nitrogenadas, los 3.2GB en el caso de nuestro cuer-
po humano; mientras que el epigenoma constitu-

ye el mapa de todas las etiquetas quimicas que

gan su especializacion.

En el siguiente apartado se mencionan algu-

nos ejemplos de genes cuyas proteinas solo se ex-

presan en el epigenoma de cada tejido especializa-

do del cuerpo:

Ejemplos de epigenomas que encienden genes de proteinas especificas de cada tejido.

GEN- PIEL HUESO CORAZON PANCREAS SANGRE RETINA FUNCION
PROTEINA.
) Le da forma y estructura a
COLAGENO ON ON OFF OFF OFF OFF la piel y huesos,
Provoca las contracciones
MIOSINA OFF OFF ON OFF OFF OFF musculares responsables
de los latidos.
Inducen la formacion del
PROTEINAS OSEAS hueso, cartilago y tejido
HEMOGLOBINA  OFF  OFF OFF OFF ON OFF  jgeron ogeno @ s
Capta la  luz para
OPSINA OFF OFF OFF OFF OFF ON transformarla en estimulo
cerebral.
Permite |a absorcion de la
INSULINA OFF OFF OFF ON OFF OFF glucosa en los tejidos.

ON: Cromatina relajada, esto por las etiquetas de acetilacion (llaves). Gen encendido.
OFF: Cromatina compacta debido a etiquetas especificas de metilacion (candados). Gen apagado.
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Los epigenomas pueden verse afectados du-
rante la vida de una persona, debido a diferentes
sefales externas, como los factores medioam-
bientales y el estilo de vida, como genotdxicos
atmosfeéricos, la alimentacion, el sedentarismo,
el tabaco y el alcohol, provocando enfermedades
como obesidad, diabetes, cancer, entre otras.

En el caso del cancer, las células sanas de
un tejido, al recibir constantemente estas senales
no benéficas a las que son expuestas, alteran su
switch epigendmico (epigenoma), perdiendo su
especializacion y alterando su ciclo celular; esto
provoca una masa de células indiferenciadas que
pueden multiplicarse descontroladamente.

Actualmente, los cientificos, ademas de es-
tudiar el genoma humano, estan estudiando los
epigenomas de cada tejido para mejorar los tra-
tamientos de diferentes enfermedades, entre

las que se incluye el cancer. Esto permitira indivi-
dualizar las terapias para cada tipo de tumor, por
ejemplo, el de mama y el de prostata, que repre-
sentan los dos tipos de cancer con mayor inciden-
cia a nivel mundial.

Ahoraya sabes que, ensi, el switch epigené-
tico constituye un mecanismo de regulacion en
la expresion génica, dando lugar a las 200 arqui-
tecturas o dinamicas nucleares (epigenomas) que
formaran una célula de la piel, del corazon, del ce-
rebro, etc., partiendo todas de un mismo genoma
o secuencia de ADN. Recuerda que estos epigeno-
mas pueden modificarse de manera benéfica o no,
en respuesta a nuestro estilo de vida y a factores

ambientales, asi que, jcuida tus 200 epigenomas!
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iLa bioenergia beneficia a la sociedad?

Juan Carlos Pulido-Ocegueda y José Maria Ponce-Ortega

https://pixabay.com/es/photos/search/energ%C3%ADa%2opoblaci%C3%B3n/?manval_search=1

oy en dia existe una gran cantidad de pro-

blemas que afectan la medida de desarro-

llo de un pais o poblacién. Por ejemplo,
la escasez de recursos, la falta de combustibles y
de energias, el exceso de emisiones de efecto in-
vernadero y las enfermedades que ocasionan, el
hiperconsumismo fuera de una economia circu-
lar que permita el uso adecuado de recursos, por
mencionar algunos. Estos problemas han llevado
a que las poblaciones presenten dos tipos de
vulnerabilidades: poringresos economicos y por
carencias sociales.
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En este contexto, laingenieria quimica se ha desarrollo humano (IDH), ya que gracias a diver-

enfocado en generar estrategias que pretenden sos estudios se sabe que estas poblaciones pre-

mejorar estas situaciones, buscando la conser- sentan un alto potencial para desarrollar acti-

vacion ambiental y el mejoramiento econdmico vidades agricolas, ademas de generar una gran

y social de las poblaciones. Por esta razon, distin-  c3ntidad de biomasa residual, de la cual puede ser

tos estudios se han enfocado en el uso de bioma- aprovechado el potencial energético por medio

sas residuales procedentes de distintos sectores, e |3 instalacién estratégica de biorrefinerias; los

principalmente del agricola y urbano, para la ge-  peneficios generados serian para las poblacio-

neracion de combustibles. nes aledafas a estas instalaciones, tanto de for-

Las biorrefinerias, que son instalaciones ma econdmica como ambiental y social.

que integran procesos y equipos de conversion

de biomasa para producir combustibles, energia Pero ;Cémo mejoraria esto el IDH?

y productos quimicos a partir de biomasa, entran El IDH estd compuesto por tres aspectos

en juego, ya que sus cadenas de suministroenglo-  princinales: el indice de esperanza de vida, el

ban desde la obtencidn y generacion de biomasa indice de educacién y el indice de producto in-

residual, hasta la venta de productos finales en los terno bruto (PIB), los cuales permiten conocer el

mercados. Aqui es donde los participantes deesta  jye| de desarrollo que presenta una poblacién; al

cadena de suministro pueden ser beneficiados en 5 mentar estos indices, aumenta el IDH. En este

el aspecto economico y social, teniendo encuenta  gantido, una cadena de suministro de biorrefine-

la conservacion del ambiente. rias de biomasa residual, al ser optimizada, po-

dria generar un beneficio econémico, social y

¢Qué poblaciones participarian dentrode lasca-  jpjental, mejorando el IDH, al considerar las

inistro? . -
denas de suministro? ganancias econdémicas que se generen dentro de

Principalmente, aquellas poblaciones que la cadena en los participantes de la mis-

presenten un bajo indice de

Ciclo de la cadena de suministro de biorrefinerias. Elaboracion propia.
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Representacion del alcance del beneficio generado por la instalacion de biorrefinerias. Elaboracion propia.

Verde: Indica participacion de las poblaciones dentro de la cadena de suministro
Amarillo: Alcance del beneficio econdmico, social y ambiental generado por las biorrefinerias

ma, ya sea por la venta y generacion de materias
primas, como por la venta de productos en los
mercados, ademas de contribuir a minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero, con
lo cual es posible mejorar las condiciones de vida
de las poblaciones en las cuales se instalen las bio-

rrefinerias y en sus alrededores.

_I\,.+

Salud Educacion

Aspectos del IDH. Elaboracion propia.
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Aranda-Pinilla J. y Orjuela-Castro J. (2015). Optimiza-
cion multiobjetivo en la gestion de cadenas de sumi-
nistro de biocombustibles. Ingenieria, 20, 21-47. http://
www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=50121-750X2015000100004&Ing=en&nrm=iso

CONEVAL. (2020). Informe de Pobreza y Evaluacion 2020.

Estado de México. México, Consejo Nacional de Evalua-

+
I

"l

Integrando las ganancias netas generadas
en la cadena de suministro al PIB de las poblacio-
nes participantes, se generaria un aumento en uno
de los principales aspectos del desarrollo humano,
mejorando asi su vulnerabilidad por ingresos eco-
nomicos, y fomentando con ello su capacidad para
la adquisicidn de bienes y servicios.

\%i

L]
Desarrollo
humano

Ingreso
economico

cion de la Politica de Desarrollo Social. https://www.
coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Documents/In-
formes_de_pobreza_y_evaluacion_2020_Documentos/
Informe_Mexico_2020.pdf

INEGI. (2019). Agricultura, ganaderia y pesca. México,
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informati-
ca. https://www.inegi.org.mx/temas/agricultura/
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ARTICULO

Economia circular y logistica inversa:
En pro del planeta

Edna Janderie Jasso-Jasso y Sandra Nallely Morales-Garcia

https://www.pexels.com/es-es/buscar/economia%2ocircular/

Edna Janderie Jasso-Jasso. Estudiante del
Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regio-

nal, Instituto de Investigaciones Econdmicas | contexto actual del planeta y del medio am-
Yy Empresariales, Universidad Michoacana de biente, demuestra que el presente modelo
San Nicolas de Hidalgo. econémico de «extraer, producir y desperdi-
9503185g@umich.mx

ciar» ha logrado que los recursos naturales estén

Il do al limited idad fisica. Y
Sandra Nallely Morales-Garcia. Estudiante egandoaliimite de su capacidadiisica. Yaunque

del Doctorado en Ciencias del Desarrollo Re-
gional, Instituto de Investigaciones Economi-

existe la preocupacion en todo el mundo y manda-
tarios de diversos paises han comenzado a emplear

cas y Empresariales, Universidad Michoacana diversas estrategias para la preservacion y susten-
de San Nicolas de Hidalgo. tabilidad, es necesario hacer cambios en el mode-
1650942f@umich.mx lo que nos ha llevado a este punto.
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Bajo este contexto, la economia circular

toma lugar como una mejor alternativa en bus-

Extraer

ciendo énfasis en los beneficios

ca de nuevas formas de crecimiento, ha-

para toda la sociedad con total

respeto al medio ambiente. X .
Esto implica descomponer la ac- ReCICIar PrOdUCIr
tividad econdmica del consumo
de recursos finitos y eliminar los
residuos del sistema desde el dise- \
fio. La economia circular se postula por 1
una transicion a fuentes renovables de

energia, creando capital economico, - .
natu?al y social bajo tres principios: eli- ReUtlllzar Consumlr
minar residuos y contaminacion desde

el disefo; mantener productos y mate-

riales en uso; y regenerar sistemas natura-

les. .
Una excelente estrategia para lograr la pre-

servacion del medio ambiente y la reduccion de
contaminacion es la logistica inversa, esta practica
trae consigo beneficios econdmicos, socialesy am-

bientales.

¢De qué estamos hablando?

O-

Adquisic

N Este nuevo modelo promueve la optimiza-

cion de recursos con una reduccion de materia

\. J prima, asi como el aprovechamiento de residuos

por medio del reciclaje, proporcionando una nueva

vida y convirtiéndolos en nuevos productos, por lo

'§ ™ que garantiza una produccion y un consumo con un
crecimiento sostenible en el tiempo.
U SO La economia circular es un ciclo de desarrollo

continuo positivo que preserva y aumenta el capital

natural, optimiza los rendimientos de los recursos y

\ J o . , .
minimiza los riesgos del sistema, gestionando stoc-
ks finitos y flujos renovables. Funciona de manera
efectiva a cualquier escala. Este modelo se basa en
r )

dos ciclos:

Desec h O Ciclo bioldgico. Los alimentos y otros materiales

de base bioldgica (por ejemplo, algodén y madera)

son disenados para regresar al sistema mediante
procesos de compostaje y digestion anaerdbica.
Los ciclos regeneran sistemas vivos, como el suelo,

) _ que ofrecen recursos renovables para la economia.
Fuente: Cerda y Khalilova (2015). Elaboracion propia.

= saber =Y




Ciclo técnico. Recuperan y restauran productos
componentes y materiales mediante estrategias de
reutilizacion, reparacion, remanufacturacion o reci-
claje.

Este concepto, aunque parece relativamente
nuevo, surgid en paises industrializados después
de la Segunda Guerra Mundial y no se remonta a
una unica fecha o un Unico autor. Sin embargo, sus
aplicaciones practicas en los sistemas econdmicos
y procesos industriales modernos han cobrado im-
pulso desde finales de la década de los setenta,
gracias a un pequefio nUmero de académicos, lide-
res de pensamiento y empresas.

El modelo de economia circular comprende
varias escuelas de pensamiento, que van desde la
economia del rendimiento de Walter Stahel, la filo-
sofia del disefio Cradle to Cradle de William McDo-

nough y Michael Braungart, la idea de biomimética

Renovables

os renovables

on de flujo de recurs

[n]
o
w

Recoleccidn agricola

.

Regeneracign

v

Bioga L
iogas
\

Di t*"_é -
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presentada por Janine Benyus, la ecologia indus-
trial de Reid Lifset y Thomas Graedel, el capitalismo
natural de Amory y Hunter Lovins y Paul Hawkens,
hasta el abordaje de la economia azul por Gunter
Pauli.

El objetivo de esta nueva alternativa es re-
construir el capital financiero, manufacturado,
humano, social o natural. El circulo de valor pre-
senta el flujo continuado de materiales técnicos y
bioldgicos, de tal manera que garantiza flujos me-
jorados de bienes y servicios. En este contexto, la
logistica inversa se posiciona como la clave de la

economia circular.

¢Qué es la logistica inversa?
Actualmente, la preocupacion por el medio
ambiente se ha extendido de una manera notable

y es un tema comun en el mundo empresarial. La

& .

Materiales finitos

Gestion del stock

/‘\ \-.' s )
Fabricante de productos V1
’i‘l i ] Reciglar
r\ Reacondicionar/

Compartir

Minimizar las fugas del sistema y externalidades negativas

Diagrama sistémico de la economia circular. Elaboracion propia con informacion de la Fundacion Ellen Macarthur (2019).
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Logistica tradicional/ flujo directo

Logistica inversa/ flujo inverso
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Logistica directa e inversa. Elaboracion propia con base en Bariegil y Rubio (2005).

conciencia corporativa por la conservacion de los
recursos naturales significa mas que su capacidad
para generar una buena reputacion de la marca y
consequir la lealtad del cliente. La escasez de ma-
terias primas y el creciente interés de los consumi-
dores por proteger el medio ambiente, asi como
la idea de reducir los residuos generados, son al-
gunos de los factores que promueven el desarrollo
de la logistica inversa.

El término logistica se refiere al proceso de
coordinar, gestionar y transportar mercancias des-
de los puntos de distribucion hasta el consumidor
final. Consecuentemente, la logistica se ocupa de
almacenar, inventariar, transportar, entregar y/o
devolver el producto. Cuando hablamos de logis-
tica inversa se refiere a este proceso, pero hacia
atras, es decir, va desde el consumidor final hacia
el distribuidor o punto de origen.

Reverse Logistics Executives’Council define la
logistica inversa como «el proceso de planificar,
implementar y controlar eficientemente el flujo
de materias primas, inventario en curso, productos

terminados y la informacion relacionada con ellos,

desde el punto de consumo hacia el punto de ori-

gen con el proposito de recapturarlos, crearles va-
lor, o desecharlos». De acuerdo con esta definicion,
la logistica inversa engloba varias actividades vy,
entre ellas, podemos reconocer algunas de tipo
ecologico, ya que se encarga de la recuperacion y
reciclaje de envases, embalajes y residuos peligro-
sos, asi como de los procesos de retorno de exceso
de inventario, devoluciones de clientes y productos
obsoletos.

Cuando se devuelve un producto a una em-
presa, dependiendo de si se trata de devoluciones,
reutilizacion, refabricacion o reciclaje de los pro-
ductos, la empresa dispone de distintas formas de
proceder con la finalidad de recuperar parte de su
valor.

Las actividades pueden ser las siguientes: re-
paracion (menor calidad que el producto nuevo),
reciclaje (se recuperan los materiales de productos
usados para fabricar nuevos productos), caniba-
lizacion (recuperacion de parte del producto para
reparar, restaurar y refabricar otros productos),
reutilizacion directa (sin ninguna transformacion
de importancia), destruccion del producto, trans-

ferencia a un tercero, vertido (no reutilizar de nin-




guna forma), restauracion (donde se conserva la
identidad del producto, restaurando cierta calidad),
y refabricacion (fabricar el producto utilizando
componentes del producto devuelto).

Dentro de las razones por las cuales una em-
presa implementa el uso de la logistica inversa
encontramos razones econdmicas, legales, y de
Marketing. Los motivos economicos estan relacio-
nados con la recuperacion de productos y materia-
les que son una fuente barata de materias primas.
Respecto a los motivos legales, actualmente las
empresas estan obligadas a cumplir con las leyes y
normas relacionadas con la logistica inversa para la
proteccion del medio ambiente. Finalmente, con la
logistica inversa la empresa puede mejorar su ima-
gen, una empresa que se preocupa por el medio
ambiente es preferida por el consumidor.

Importancia de la economia circular y de la logis-
ticainversa

La vision general de la economia circular
pretende explicar como se convierte en una nueva
alternativa al modelo lineal que ha permeado en
poco tiempo el medio ambiente y al planeta, ya
que convierte bienes que estan al fi-
nal de su vida Util en recursos para
otros bienes. Por un lado, gene-
ra oportunidades econdmicas y de
negocios, asi como beneficios am-
bientales y sociales y, por otro lado,
permite construir resiliencia a largo

plazo.

:Q
sobermosoo

Banegil-Palacios T. y Rubio-Lacoba S. (2005). Sistemas
de logistica inversa en la empresa. Direccion y Organi-
zacion, 31, 108-116. https://www.revistadyo.es/DyO/in-
dex.php/dyo/article/view/114/114

Cerda E. y Khalilova A. (2016). Economia circular. Eco-
nomia Industrial, 401, 11-20. https://www.mincotur.
gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Eco-
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La logistica inversa, como se menciono an-
teriormente, es un tema novedoso que ha ido to-
mando fuerza en los Ultimos afios, principalmente
porque sus resultados son significativamente posi-
tivos para las empresas y, ademas, contribuye a la
preservacion y a la reduccion del nivel de contami-
nacion del agua, suelo y aire.

Hoy en dia, la cantidad de residuos sélidos
que se generan es bastante significativa, por lo cual
es necesario conocer y divulgar la logistica inver-
sa y que todos los involucrados en el proceso (pro-
veedores, fabricantes, personal de logistica y trans-
porte, comerciantes, usuarios finales, etc.) tomen
conciencia de la importancia de implementar
esta practica y adoptar nuevas conductas que sean
mas respetuosas con el medio ambiente.

nomialndustrial/RevistaEconomialndustrial/401/CER-
D%C3%81%20y%20KHALILOVA.pdf

EMF. (2019). Towards the circular economy. Business
rationale for an accelerated transition. Ellen MacArthur
Foundation, Isle of Wight. https://archive.ellenma-
carthurfoundation.org/es/economia-circular/elemen-
tos-basicos
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ARTICULO

iPor qué preocupa el gas shale?

Tania Itzel Serrano-Arévalo y José Maria Ponce-Ortega

n la actualidad, la demanda energética va en

aumento y abastecerla tiene un impacto di-

recto en el crecimiento econdmico de un pais.
La forma de obtencion de energia eléctrica se en-
cuentra mayormente relacionada con energias con-
vencionales que, generalmente, utilizan combusti-
bles fosiles para su funcionamiento. El consumo de
energia global aumentara y se seguira necesitando
de combustibles fdsiles. En este sentido, nuevas
formas de energia como el gas de lutitas contri-
buiran a satisfacer estas demandas a nivel mundial.
México se ubica en el sexto lugar de reservas de
este hidrocarburo no convencional, arriba estan
China, Argentina, Argelia, EU y Canada.

Tania Itzel Serrano-Arévalo. Estudiante de
Doctorado en Ciencias en Ingenieria Quimica,
Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
1129300h@umich.mx

José Maria Ponce-Ortega. Profesor e Investi-
gador, Facultad de Ingenieria Quimica, Univer-
sidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
Jjose.ponce@umich.mx




¢Qué es el gas shale o gas de lutitas?

Es un hidrocarburo gaseoso que se encuen-
tra en rocas sedimentarias de lutita. Se compone
principalmente de gas metano en 95 %, con canti-
dades variables de etano, propano, butano y otros
gases. Contiene una importante cantidad de mate-
ria organica, silice, arcilla, carbonatos y minerales.

¢De donde y como se extrae el gas shale?

Un sistema petrolero consta de roca genera-
dora, roca almacén y roca sello. En términos geolo-
gicos, la lutita se encuentra en zonas profundas
como es la roca generadora, a diferencia de otro
tipo de rocas sedimentarias convencionales que se
encuentran en la roca almacén, con caracteristicas
de porosidad y permeabilidad distintas. Para la ex-
traccion de gas shale, es necesaria la aplicacion de
nuevas tecnologias y fracturar la roca hidraulica-
mente debido a su baja permeabilidad.

¢Como se perforan los pozos de gas shale?

La principal diferencia entre la explotacion de
un pozo convencional con uno no convencional (en
este caso gas shale), es la direccion de perforacion.
En el primer caso, es de manera vertical; mientras
que en el segundo, es vertical y horizontal. Para
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la explotacidn de yacimientos de gas shale, se co-
mienza con la localizacion del area, armado y equi-
po de plataformas perforadoras; ensequida, se per-
fora la boca del pozo con una barrena que taladra
la superficie hasta llegar a las rocas; luego el pozo
es perforado verticalmente por debajo de los acui-
feros hasta llegar a aproximadamente 1 000-5 000
m; seguidamente, se llega al punto de inicio que
es aquel en el que es perforado horizontalmente y
cubre una distancia promedio de 1 600 m para per-
mitir mayor contacto con la lutita. Durante la per-
foracion se aplica una zona de seguridad (casing)
constituida de tubos de acero y capas de cementa-
do que son aplicados a lo largo de la perforacidn con
la finalidad de evitar la contaminacion de los man-
tos acuiferos mediante la filtracion de contaminan-
tes quimicos que se anaden en la fractura hidraulica
(fracking), a la vez que funciona como soporte para
las altas presiones a las que serd sometida la perfo-
racion durante el fracking.

¢Qué es el fracking y como se genera?
Primeramente, se generan fisuras mediante
explosiones que penetran el casing, asi como la for-
macion rocosa con el fin de tener mayor contacto
con la lutita y permitir la liberacion del gas. En cada

Modificado de Serrano-Arévalo y Ponce-Ortega, 2022.
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etapa se fisura y, posteriormente, por estos peque-
fios agujeros (1 cm de espesor, aproximadamente)
se continva con el proceso de fracking que consiste
en inyectar un fluido que contiene agua, arena'y
quimicos a altas presiones para generar fracturas
en la roca de lutita. Se terminara con la aplicacion
de «tapones» que permiten el aislamiento de cada
una de las etapas.

Una vez terminadas las etapas (que comun-
mente van de 5 a 30) se retiran los tapones, en se-
guida cierta cantidad de agua retornara a la superfi-
cie y, a medida que se reduce, comienzan a fluir los
hidrocarburos, permitiendo que el gas y el petrdleo
atrapados entre la lutita escape del pozo (la pro-
duccion de estos pozos es de 20-40 afnos).
¢Qué contiene el fluido que es inyectado en el
fracking?

Contiene agua (proveniente de lagos, rios o
de proveedores locales), arena inerte y compuestos
quimicos. La mezcla de quimicos contiene cientos
de aditivos como acidos, desinfectantes y reducto-
res de friccion; las cantidades exactas en las mez-
clas se manejan como informacion confidencial. La

Almacenadores de
agua

-

Modificado de Serrano-Arévalo y Ponce-Ortega, 2022.

composicion es de aproximadamente un 94.6 % de
agua, 5.23 % de arena y el 0.17 % restante de com-
puestos quimicos. A eficiencias altas del fluido se
consigue retener suficiente arena en la grieta crea-
da, generando asi fracturas que no cerraran tras el
retiro del fluido. El proceso de fracking conlleva al
uso de cantidades excesivas de agua, que van de
8 000 000-27 000 000 litros por pozo.

¢{Qué es y qué contiene el agua que retorna a la
superficie?

El agua de retorno, o también conocida como
flowback, es un fluido que se recupera después
del fracking. Alrededor de un 10-50 % es retornado
en distintos periodos de tiempo, dependiendo de
la naturaleza, ubicacion y edad del pozo; contiene
sustancias radioactivas (radio 226 y 228), uranio,
torio, compuestos organicos (benceno, tolueno,
queroseno, xilenos), sales (Cl, Br, Na, Mg, Ca, etc.)
y metales (Ba, Mn, Fe, Sr, etc.).

:Qué efectos tiene el fracking?

El fracking conlleva retos ambientales en

agua, tierra y aire, asi como efectos relacionados

saber




con la salud y entorno de la sociedad. La modifi-
cacion de la formacion natural de materia rocosa
desencadena movimientos tectdnicos de la tierra
generando temblores. La contaminacion del agua
flowback es demasiada alta, tanto que requiere de
tecnologias de tratamiento especial para una reu-
tilizacion adecuada, en la que cumpla con los es-
tandares de calidad necesarios; en otros casos, casi
toda el agua flowback se inyecta bajo tierra, el resto
se trata para su reUso o se descarga en la superficie,
generando contaminacion en suelo y subsuelo. El
casing puede sufrir erosion y corrosion, permitien-
do la filtracion de sustancias quimicas que se uti-
lizan en la mezcla inyectada durante el fracking, y
que tendran contacto directo con los acuiferos. El
metano (CH4) que escapa a la superficie durante la
perforacion, por medio de fugas, es hasta 25 veces
mas potente que el bioxido de carbono (CO2) como
gas de efecto invernadero, contribuyendo asi al
calentamiento global.

Generalmente, la explotacion de pozos se
realiza en zonas aridas con limitados recursos de
agua y, en otras ocasiones, se toma el agua de co-
rrientes que podrian estar destinadas a otras acti-
vidades como la agricultura o la ganaderia, propi-
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ciando la escasez de agua. Los efectos a la salud
también provienen del fracking, por ejemplo, al-
gunos compuestos organicos como tolueno y ben-
ceno, tienen efectos negativos sobre el sistema
nervioso, pueden afectar el sistema endocrino,
producir alergias, cancer o mutaciones; asimismo,
los compuestos rocosos afectan directamente a
los trabajadores por la inhalacion de polvo de silice
provocando silicosis. Con el proceso de obtencion
de gas shale se disminuyen los recursos hidricos y la
vida silvestre mediante el proceso de preparacion
de la tierra para la perforacion y rutas de acceso.

Importancia de la extraccidon de gas shale y ga-
nancia econémica

Los nuevos avances tecnoldgicos han faci-
litado la obtencion de gas shale, los precios de in-
fraestructura para su proceso incrementan a corto
plazo, pero en un futuro las ventajas se podrian re-
flejar en ganancias. Entonces, sen qué beneficiaria
la obtencion de gas natural a un pais? La explota-
cion de reservas daria la seguridad de abastecer la
demanda de hidrocarburos en el futuro, ademas, se
lograria la independencia energética de un pais, lo
que se traduce a ganancias econdmicas a largo pla-

# Inhibidor de escala
» Acido

# Biacido

#» Reductor de friccién
”~

Surfactante
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FRACTURA HIDRAULICA
(FRACKING)

* Ba '™ §B

Fugas de metano (CH,) a la
atmosfera, contribuyendo al

calentamiento global
cr% Dafios a la salud

zo.Y, ;por qué gas shale y no otro tipo de recurso no
convencional? Porque la naturaleza de la lutita tie-
ne una alta capacidad de produccion, la recupera-
cion final como lo es en EU, ha sido alta y los pozos
presentan una vida Util bastante aceptable. No to-
dos los paises cuentan con la infraestructura nece-
saria para la extraccion de gas shale, este punto se
puede solucionar con inversiones econdmicas que
van de moderadas a altas y que pueden recuperarse
una vez que se obtenga el hidrocarburo.

Y entonces...
El descubrimiento de yacimientos de gas sha-
le representa un potencial econéomico en términos

sobermdsgo

De la Vega-Navarro A. y Ramirez-Villegas J. (2015). El
gas de lutitas (shale gas) en México: Recursos, explota-
cion, usos, impactos. Economia UNAM, 12(34), 79-105.
https://doi.org/10.1016/51665-952X(15)30006-2

Manzanares-Rivera J. L. (2014). Uso de agua en la ex-
traccion de gas de lutitas en el noreste de México: Re-

tos de requlacion ambiental. Estudios Sociales, 22(44),

:

% Satisfaccionde
demanda energética

Se inyecta unamezcla de
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energéticos y un reto ambiental. Lo anterior, ha
generado las reacciones publicas en contra de la ex-
plotacion de este gas, ya que, a pesar de que exis-
ten regulaciones ambientales, estas no cumplen
con las caracteristicas necesarias para preservar
los recursos naturales, por ello, algunos paises han
prohibido el fracking. No obstante, se ha apoyado
la obtencidn de gas shale por el impacto econdmico
favorable que se podria llegar a tener. Como socie-
dad existe una notoria division, pues estan quienes
apoyan y quienes estan en contra del fracking por
sus ventajas y desventajas, pero, finalmente, la
decision de medios y compaiiias es muy dispareja
comparado con la sociedad, ;tu qué piensas, estas
a favor o en contra del fracking?

172-197.  https://www.scielo.org.mx/scielo.php?scrip-
t=sci_arttext&pid=50188-45572014000200007

Lira-Barragan L. F., Ponce-Ortega J. M., Serna-Gon-
zalez M. y El-Halwagi M. M. (2016). Optimal reuse of
flowback wastewater in hydraulic fracturing including
seasonal and environmental constraints. AIChE Journal,
62(5), 1634-1645. https://doi.org/10.1002/aic.15167
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Transicion energética sostenible: Un
reto en la actualidad

Tania Itzel Serrano-Arévalo y José Maria Ponce-Ortega

https://pixabay.com/es/photos/search/energ%c3%8da%:2overde/

ctualmente, existe preocupacion por hacer

un cambio dentro del modelo energético

actual debido a que este se encuentra re-
gido, principalmente, por centrales térmicas que
generan gran cantidad de emisiones que provocan
el efecto invernadero. La produccion de energia
es necesaria para satisfacer la demanda energé-
tica que va en aumento dia con dia; garantizar el
abasto de electricidad permite el acceso a bienes
y servicios, teniendo un impacto directo en el bien-
estar de la sociedad y en el crecimiento econdomico
de un pais.
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A medida que los paises se industrializan,
se consumen cantidades de energia cada vez mas
grandes. La forma de obtencidn de energia eléc-
trica se encuentra mayormente relacionada con
centrales térmicas, algunas de las cuales utilizan
combustibles fosiles (gas natural, petrdleo, car-
bdn, combustodleo), considerados recursos natura-
les no renovables y cuyas reservas se estan ago-
tando debido a la explotacion incontrolada de
dichas fuentes y a la falta de infraestructura para
obtener recursos fosiles dificiles de extraer, ademas
de que producen emisiones contaminantes para el
medio ambiente. Sin embargo, no se ha otorgado
la suficiente importancia a lo antes mencionado y
se siguen utilizando las energias no renovables, por
esta razon, una oportunidad para hacer un cambio
es considerar mayor participacion en la produc-
cion energética con fuentes renovables y suplir
gradualmente el uso de combustibles fésiles por

recursos renovables.

Energia térmica
Materia prima:

carboén)

Combustibles fosiles
(petrdleo, gas natural,

Por lo anterior, algunos paises se han unido
al denominado Protocolo de Kioto con la finalidad
de reducir los gases de efecto invernadero (GEI),
adoptando politicas y medidas de mitigacion, asi
como al Acuerdo de Paris con el objetivo de re-
ducir la temperatura global, por ello, la transicion
energética podria ser una opcidn viable para parti-
cipar en los tratados y frenar el cambio climatico,
aprovechando de manera sustentable los recursos

naturales.

¢Qué son las centrales de energia térmica y reno-
vable?

La obtencion de energia eléctrica se encuen-
tra clasificada, principalmente, en dos grupos que
dependen del tipo de infraestructura en la que se
produce la energia: centrales térmicas y centrales
de energia renovable; la principal diferencia entre
ellas, es el impacto ambiental que producen vy la

materia prima que utilizan para su funcionamiento.

Termoeléctrica
convencional

Carboeléctrica

Ciclo combinado

Combustién interna
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CALENTAMIENTO
GLOBAL [

Radiacion

Radiacidn absorbida
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La radiacionse
absorbe por los gases
invernadero como el
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Los recursos naturales no renovables son aque-
llos que se agotan debido a que la velocidad de
su consumo es mucho mayor que la velocidad con
que se regeneran, caso contrario de los recursos
renovables que se pueden restaurar por procesos
naturales a una velocidad superior a la de su con-
Sumo.

Las centrales térmicas generan energia
eléctrica a partir de combustibles fosiles (gas
natural, petroleo, carbdn, combustdleo, etc.) que
generalmente son quemados, generando la com-
bustion y dando lugar a la expansion de un flujo de
gases a elevada presion y temperatura que trans-
miten su energia, impulsando el movimiento de
distintos tipos de turbinas o artefactos de los que
se componen este tipo de centrales, transforman-
do la energia en electricidad. Este grupo incluye las
tecnologias: carboeléctrica, ciclo combinado, com-
bustidn interna, termoeléctrica convencional, por

mencionar algunas. Estos combustibles que son
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quemados, producen grandes cantidades de emi-
siones las cuales se encuentran dentro de los GEI.
Por otro lado, las centrales de energia reno-
vable rigen su funcionamiento con materia pro-
veniente de fuentes renovables, aprovechando
condiciones geograficas y climaticas de la natura-
leza, disponiendo del viento, mares, rios, océanos,
radiacion solar, yacimientos geotérmicos, biomasa,
entre otros. Algunas centrales de este tipo incluyen:
hidroeléctrica, edlica, geotérmica, solar fotovoltai-
ca y termosolar. Y, ;como saber si un proceso de
produccion energética es limpio? Esto se encuentra
establecido por la cantidad de emisiones y/o resi-
duos que emiten a la atmosfera, los cuales deben
ser cantidades menores que los umbrales estable-
cidos en las diversas disposiciones aplicables, como
lo es el caso especifico de México en el que sus emi-
siones de CO2 deberan ser menores a los 100 kilo-

gramos por cada MWh de energia generado.
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Calentamiento global

Recientemente se han obtenido datos sobre
el cambio que experimenta la tierra; en este senti-
do, en los Ultimos afos la tierra ha sufrido un gran
cambio en aumentos de temperatura. Natural-
mente, existen «gases invernadero» que retienen
parte del calor en la superficie terrestre para man-
tener una temperatura adecuada y permitir la vida
en el planeta; sin embargo, debido a la gran canti-
dad de actividades humanas que se tienen y que
ademas desprenden emisiones, el calentamiento
global viene dado en su gran mayoria por la acumu-
lacion y concentracidon de GEl, sobre todo de did-
xido de carbono (CO2), modificando la regulacion
de la temperatura en la tierra. Por lo que la quema
de combustibles en centrales térmicas es una de las
grandes responsables del calentamiento global.

Debido a los cambios ambientales ocurridos,
se han realizado reuniones internacionales, elabo-
rando planes para tomar medidas y reducir la con-
centracion de estos gases en la atmodsfera. Uno de
los tratados mas importantes es el denominado
tratado o Protocolo de Kioto que busca reducir
las emisiones de GEI, promoviendo el crecimiento
sustentable de los paises en desarrollo. Este tratado

fue adoptado el 11 de diciembre de 1997, en Kioto,

Japon, pero entrd en vigor hasta el 16 de febrero de
2005. En este protocolo se sumaron mas de un cen-
tenar de paises, incluyendo a México, y en el que se
acordo una reduccion de sus emisiones de GEIl en
un 5 % por debajo de los niveles de 1990 durante el
periodo de compromiso 2008-2012. Sin embargo,
este periodo se amplio hasta el 2020.

Por otro lado, el Acuerdo de Paris es otro
tratado internacional muy importante que entro
en vigor en 2016, y cuyo objetivo es mantener el
aumento de la temperatura media mundial muy
por debajo de los 2 °C, a la vez de realizar esfuer-
zos para limitarlo a 1.5 °C por encima de los niveles

preindustriales.

Transicion energética

Para lograr frenar el calentamiento global y
contribuir con el cumplimiento de convenios inter-
nacionales sobre el cambio climatoldgico como el
Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris, una me-
dida principal y de las mas importantes es la lla-
mada transicidon energética que, principalmente,
establece un cambio en el sistema energético,
sobresaliendo la produccion de energia eléctrica,
ademas, este cambio propone disminuir la quema

de combustibles fosiles en centrales térmicasy pro-

TRANSICION ENERGETICA
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mover el uso de combustibles sostenibles como los Una decision y una inversidn en el presente,
biocombustibles o el uso de fuentes renovables. podria traer consigo beneficios ambientales noto-
De esta manera se impulsa la generacion eléctrica rios en el futuro, contribuyendo a una transicion
de bajo carbono, haciendo mas limpio el funciona- energética verde, pero ;Los tomadores de decisio-
miento de otros sectores y mejorando la eficiencia nes estan dispuestos a invertir para cambiar la pro-
energética. duccion energética a un modelo sostenible?, ;los
recursos renovables variables (como sol y aire) se-

Retos de la transicidn energética ran suficientes?, stodos los paises estan dispuestos
El cambio en el sistema energético conven- a reducir sus emisiones para cumplir con los acuer-
cional a uno limpio, podria reducir el impacto am- dos internacionales? Son respuestas que depen-
biental, disminuir los GEI, frenar el cambio clima- deran de cada uno de los tomadores de decisiones
tico y reducir los riesgos respiratorios a la salud. internacionalmente, asi como de las ventajas y des-

Sin embargo, desde el punto de vista econédmico, ventajas, tanto ambientales como econdmicas que
la inversidn respecto a la infraestructura necesa- estén dispuestos a asumir.
ria para realizar este cambio podria ser una cifra

considerablemente alta y llevaria consigo

un plan estratégico que dependera de la
region geografica en la que se insta-
len centrales renovables, ademas, se
debe considerar la adaptacion de
centrales térmicas para que fun-
cionen con combustibles renova-

bles. La transicion debe ser de

forma gradual y sustituir poco

a poco el uso de fuentes fosiles

para con ello lograr una sequridad

energética.

2 Q
sobermosoo

Protocolo de Kioto. (1998). Convencion Marco de Las Na- 676668f16c6c/revista-semillas-79_p-03-06.pdf

ciones Unidas Sobre El Cambio Climatico (CMNUCC). ht-

tps:/funfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf Schleussner C. F., Rogelj J., Schaeffer M., Lissner T., Lic-
ker R., Fischer E. M., Hare W., et. al. (2016). Science and

Rativa-Gaonas.(2021). Delatransicionenergéticaalatran- policy characteristics of the Paris Agreement temperatu-

sicion socio-ecoldgica. Revista Semillas, 3-6. https://www. re goal. Nature Climate Change, 6(9), 827-835. https://doi.

semillas.org.co/apc-aa-files/353467686e6667686b6c- org/10.1038/nclimate3096
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Las alergias ocasionadas por alimentos,
ipueden prevenirse?

Eduardo Padilla-Camberos e Ivan Moisés Sanchez-Hernandez

¢Las alergias a los alimentos son comunes?
eguramente conoces a alguna persona que
es alérgica a algo que normalmente se en-
cuentra en la naturaleza como el polen, el
pelo de las mascotas o el polvo de las alfombras,
pero también hay quienes presentan alergias a al-
gunos alimentos que pueden contener compues-
tos que son los responsables de este efecto: se lla-

man alérgenos.
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No todos los alimentos que contienen alér-
genos afectan a las personas que los consumen,
Unicamente a aquellas que, por cuestiones de su
sistema inmune, detecta a estas sustancias como
agentes extranos, por lo que su organismo reac-
ciona generalmente con ronchas, enrojecimien-
to y comezodn en la piel; no obstante, en algunas
personas puede provocar reacciones mas graves
como problemas para respirar, lo cual puede po-
ner en riesgo su vida, por lo que es importante su
prevencion.

Aunque hay muchos alimentos que pueden
provocar alergias, solo el go % de estas son oca-
sionadas por pocos alimentos, como el huevo, la
leche, el cacahuate, la soya, el trigo, las nueces de

arbol, el pescado y los mariscos.

¢Cuantas personas son alérgicas a los alimen-
tos?

En México, las alergias a los alimentos se
presentan en adultos, aunque también en cerca de
2.5 millones de nifos (aproximadamente el 7 %),
por lo que se recomienda que a los recién nacidos

se les alimente con leche materna para prevenir el
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desarrollo de alergias. Una vez siendo mayores,
estos ninos pueden llevar un control de su alergia
de forma satisfactoria, ya que, si bien no hay una
cura, existen medicamentos para controlar los
sintomas, asi como medidas para identificar la
presencia del ingrediente alergénico por parte del
afectado. Los principales sintomas de las alergias

a los alimentos son:

Piel: Sarpullido o ronchas, hinchazén y enro-
jecimiento.

e Boca: Sensacion de hormigueo o picor.

e Garganta: Hinchazon y tos.

e Cara: Hinchazon de cara, lengua o labios.

* General: Mareos y dificultad para respirar.

¢Como cuidarnos de las alergias a los alimen-
tos?

La mejor manera de prevenir las alergias
ocasionadas por alimentos es evitar su consumo;
esto se dice facil, pero ;Cémo podemos hacer para
evitar consumir este tipo de alimentos que son co-

munes y que los podemos encontrar en cualquier

lugar? La respuesta es conocer la informacion

73
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Alérgeno

capeados

Cacahuate

Gelatina, sushi

S
o

que se encuentra en la etiqueta de los alimen-

tos. En México, los encargados de la salud elabo-

raron una norma oficial que tiene el nUmero o531,

donde se menciona que es obligatorio declarar

todos aquellos ingredientes o aditivos que pueden

causar hipersensibilidad, intolerancia o alergia. A

continuacion, te describimos algunos y sus ejem-

plos mas conocidos:

e Cereales que contienen gluten. Trigo, cente-
no, avenay cebada.

e Huevos, sus productos y sus derivados. Cla-
ras o yemas liquidas o en polvo.

e Crustaceos y sus productos. Camaron, can-
grejoy langosta.

e Pescado y sus productos. Sardinas y atun.

e Moluscos y sus productos. Pulpo, calamar, al-
mejas y ostiones.

e Cacahuate y sus productos. Crema o pasta de
cacahuate y mazapan.

e Soyay sus productos. Aceite de soya.

e Leche, productos de la leche y derivados lac-
teos. Queso, mantequillay yogurt.

* Nueces de arboles y sus productos deriva-

Surimi, paella, sushi

Alimento preparado

Dulces, galletas, postres, helados, margarina, queso, yogurt

Pasteles, galletas, pan, hamburguesa, mayonesa, empanizados o

Chocolates, postres, helados
Yogurt, chocolate, galletas, botanas
Postres, saborizantes, ensaladas, sushi

Pastas, pizza, cereales, harinas

Paella, jugo de tomate con almeja

dos. Almendras y nueces incluidas las avella-
nas, pecanas, nuez del Brasil, nuez de la india,
castanas y nuez de macadamia.

En la informacion de la etiqueta debe colo-
carse, al final de la lista de ingredientes y en ne-
gritas, la palabra «Contiene». Ademas, debe men-
cionarse si existe la posibilidad de contaminacién
durante el proceso de elaboracion con la frase
«Puede contener», tal como se muestra en el si-

guiente ejemplo.

Alérgenos en alimentos no empacados

;Y qué pasa con los alimentos que se pre-
paran en casa o en restaurantes que no tienen
una etiqueta? En este caso, es importante poner
atencion en los ingredientes que se utilizan, ya
que en ocasiones estos pueden contener alérge-
nos y no nos damos cuenta. En el siguiente cuadro
hay algunos ejemplos de alérgenos que pudieran
encontrarse en alimentos preparados.

En la preparacion de alimentos en casa de

personas alérgicas, es importante tener cuidado

de una posible contaminacion con alérgenos, por
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lo que serd necesario tomar en consideracion las mento, y fijarte muy bien en los ingredientes

siguientes recomendaciones: que se usan para preparar los alimentos que

consumes, ya sea en casa o los que tienen em-

e Evitar usar utensilios de cocina que han estado paque.
en contacto con alérgenos.

e Separar muy bien los ingredientes al almace-
narlos e identificar rapidamente los que pudie-
ran contener alérgenos.

e La persona que prepare los alimentos debera
lavarse las manos después de utilizar algun in-
grediente con alérgenos.

e Lavar los platos y recipientes utilizados para
cocinary evitar guardar alimentos en recipien-
tes que tuvieron contacto con alérgenos.

e De ser posible, evitar que la persona alér-
gica esté presente en la cocina durante
la preparacidn de los alimentos.

e Ahora ya sabes lo importante que es
estar al tanto de si algun amigo, fami-

liar o tu mismo, tienen alergia a algun ali-

4l
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Medina-Hernandez A., Huerta-Hernandez R. E., Gon-
gora-Meléndez M. A., Dominguez-Silva M. G., Mendo-
za-Hernandez D. A., Romero-Tapia S. J., Idufiate-Pa-
lacios F., Cisneros-Rivero M. G., Covarrubias-Carrillo
R. M., Juan-Pineda M. A. y Zarate-Hernandez M. C.
(2015). Perfil clinico-epidemioldgico de pacientes con
sospecha de alergia alimentaria en México. Estudio
Mexipreval. Revista Alergia México, 62(1), 28-40. ht-
tps://www.redalyc.org/articulo.oa?id=486755049005
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Reyes-Pavon D., Jiménez M. y Salinas E. (2020). Fisio-
patologia de la alergia alimentaria. Revista Alergia Mé-
xico, 67(1), 34-53. https://revistaalergia.mx/ojs/index.
php/ram/article/view/731/1247

Seth D., Poowutikul P., Pansare M. y Kamat D. (2020).
Food allergy: A review. Pediatric Annals, 49(1), e50-e58.
https://journals.healio.com/doi/abs/10.3928/19382359-
20191206-01
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iQuée es el control biologico en Ia
agricultura?

Karla Ivonne Gonzalez-Martinez y Gerardo Vazquez-Marrufo

https://www.freepik.com/free-photo/researcher-takes-probe-green-plant-puts-it-petri-dish_2612682.htm#query=
CONTROL%20BIOL%C3%93GICO&position=25&from_view=search&track=ais

A otras especies les gusta lo que cultivamos

a humanidad depende de la produccién agri-

cola para su subsistencia, ya que proporciona

alimentos basicos para el consumo diario. A
su vez, la produccion agricola tiene que proteger-
se de diferentes amenazas bioldgicas que pueden
impedir obtener la cosecha, o dafarla cuando ya
esta almacenada. Pensemos en insectos, roedo-
res, aves y otros animales cuyo alimento favorito
son los frutos, los tallos, las hojas o las raices de las
plantas cultivadas. Otras especies de plantas no
deseadas que pueden crecer en el area de cultivo,
también constituyen un problema para el agricul-
tor. Por Ultimo, tenemos a los microorganismos
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que causan enfermedades a los cultivos, entre los
que se encuentran los hongos, los oomicetos y las
bacterias. A estos microorganismos que ocasionan
enfermedades en las plantas se les denomina fito-
patdgenos, y son el principal interés de este articu-
lo. Aunque los virus también son agentes patdge-
nos que enferman a las plantas provocando grandes
pérdidas en los cultivos, no los comentaremos aqui.

La agricultura debe ser amiga de los bosques y
sus habitantes

Deciamos que la produccion agricola es una
actividad econdmica primaria de la que depende la
humanidad; sin embargo, algunas practicas agri-
colas también pueden ocasionar efectos no desea-
dos en las especies silvestres y en los ecosistemas
naturales. En la actualidad, existe un debate sobre
cdmo mantener la produccion agricola para asegu-
rar la alimentacion sin ocasionar dafios a la salud de
los ecosistemas, la salud animal y la salud humana.
Uno de los factores relevantes para el incremento
en los rendimientos de las cosechas desde media-
dos del siglo pasado, fue el uso de sustancias qui-
micas para combatir a las plagas y a los microor-
ganismos fitopatdgenos, o bien para promover el
crecimiento vegetal. Estas sustancias son denomi-
nadas agroquimicos; los que se utilizan para com-
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batir a los microorganismos fitopatdgenos reciben
nombres especificos de acuerdo con el tipo de mi-
croorganismo que atacan. Por ejemplo, a los agro-
quimicos que se emplean para atacar a los hongos
fitopatogenos se les denomina fungicidas.

Con el paso del tiempo se descubrio que va-
rios agroquimicos se dispersan a los ecosistemas
circundantes al cultivo, acumulandose en las plan-
tas silvestresy pasando de ahi a los animales que las
consumen, causandoles enfermedades y, eventual-
mente, la muerte. Los animales de granja que con-
sumen plantas tratadas con algunos agroquimicos
también acumulan estas sustancias en sus tejidos,
y pasan a nosotros cuando consumimos su carne o
su leche. Una vez en nuestro cuerpo, los agroqui-
micos pueden provocar diversas enfermedades.
Aunque distintos especialistas difieren sobre la re-
levancia o no de continuar empleando agroquimi-
cos para el sostenimiento o para el incremento de
la produccion agricola, se han desarrollado alterna-
tivas al uso de estos compuestos quimicos. Aqui
es donde entra el control bioldgico.

Entonces, ;qué es el control bioldgico?

El concepto de control bioldgico, también
referido de manera abreviada como biocontrol,
tiene diferentes acepciones, de acuerdo con el

LOS PLAGUICIDAS Y PESTICIDAS QUIMICOS USADOS EN LA AGRICULTURA SE
DISPERSAN Y PUEDEN OCASIONAR PROBLEMAS AMBIENTALES Y DE SALUD
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AGENTES DE BIOCONTROL Y SUS MECANISMOS DE ACCION

ANTIBIOSIS
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ALERTA A LOS MECANISMOS
DE DEFENSA DE LAS PLANTAS

area de investigacion. Hemos mencionado que en
la agricultura es importante controlar roedores,
plantas e insectos, asi como microorganismos fito-
patdgenos, todos los cuales pueden afectar el ren-
dimiento de las cosechas. Los investigadores que
se encargan de abordar cada uno de los grupos de
organismos que es necesario controlar, suelen em-
plear diferentes definiciones de control bioldgico o
biocontrol. Asi que, siempre habra alguien que no
esté de acuerdo con la definicion empleada.

El control bioldgico o biocontrol puede con-
siderarse como el uso de un agente vivo para el
combate directo o indirecto de organismos con-
siderados pestes o patogenos, con un beneficio
humano. El control bioldgico siempre debe invo-
lucrar tres componentes: el agente de biocontrol
(un organismo vivo), un organismo patogeno y
un componente humano que se beneficia del ser-
vicio proporcionado por el agente de biocontrol.
El agente de control bioldgico puede ser otro mi-
croorganismo del mismo grupo del patégeno que
se desea combatir, particularmente un hongo, un
oomicete o una bacteria. Cada uno de estos agen-
tes de biocontrol utilizan mecanismos que no son
excluyentes, un agente de control bioldgico puede
utilizar mas de un mecanismo, o inclusive todos de
manera simultanea.

Los mecanismos de control bioldgico
La competencia

El agente de control bioldgico compite efi-
cientemente por los recursos disponibles en el
area del cultivo, ya que posee una mayor capaci-

,QA\:, ek

agente de 3 ‘l""":.'-’r Inductores de la
biocont ra_l respuesta de defensa

o ' en plantas
DEPREDACION Y
PARASITISMO

Creado con Biorender.com

dad que el fitopatdgeno para adquirir nutrientes
organicos o inorganicos del entorno. El fitopatdge-
noy el agente de biocontrol presentan necesidades
nutrimentales similares, requiriendo ambos carbo-
hidratos y otras sustancias organicas, al igual que
iones complejos como el fosfato o simples como
el hierro. Algunos de estos nutrientes son escasos
en el suelo del cultivo, o en las superficies de los
tejidos vegetales, por lo que cuando el agente de
biocontrol puede acceder a ellos antes que el fito-
patogeno y los agota, reduce sus posibilidades de
crecimiento y colonizacidn. La competencia puede
darse también por el espacio para crecer o el agua
disponible. Agentes de biocontrol como los hon-
gos crecen formando células tubulares alargadas
denominadas hifas, que ramifican continuamente
mientras se expanden formando colonias de mi-
celio. Al desarrollarse la colonia del biocontrolador,
no permite que los microorganismos fitopatogenos
se establezcan en ese espacio.

La antibiosis

Los microorganismos producen una gran va-
riedad de moléculas organicas de tamafio pequeio
que expulsan al entorno, denominadas metaboli-
tos secundarios. Muchas de estas moléculas son
toxicas para otros microorganismos, inhibiendo
su crecimiento o definitivamente eliminandolos.
A esta accion se le denomina antibiosis. La palabra
seguramente suena familiar, ya que esta relaciona-
da con el término antibidticos, medicamentos que
nos receta el médico para combatir enfermedades
causadas por bacterias.
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La depredacion y el parasitismo

Mediante estos mecanismos el agente de
biocontrol literalmente caza y mata al fitopatdge-
no para aprovecharlo como alimento. A los hongos
usados en biocontrol que emplean este mecanismo
se les denomina micoparasitos, y eliminan al fito-
patdgeno mediante el proceso de micoparasitismo.
Es decir, hongos que atacan a otros hongos para su
alimentacion. Un ejemplo que a nosotros nos gusta
mucho porque es el que estudiamos, es el del hon-
go Trichoderma atroviride, un agente de biocon-
trol empleado desde hace muchos afios y que tiene
la capacidad de localizar a su presa a la distancia,
detectando moléculas que el fitopatégeno emite
y orientando el crecimiento en su direccion. Hace
contacto con las hifas del fitopatdgeno y se enre-
da en ellas, expulsando enzimas que van degra-
dando las células del fitopatégeno para emplear
como alimento los productos de esta degradacion.
Alerta a los mecanismos de defensa de las plan-
tas

En este caso los microorganismos de biocon-
trol emiten senales quimicas o de dafo al tejido
vegetal, que son un aviso temprano al que la plan-
ta reacciona generando una respuesta inmune o de
defensa particular. A estos mecanismos de «dialo-
go quimico» entre el microorganismo de biocontrol
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y la planta que «despiertan» un sistema de defensa
especifico en esta, se la haidentificado con distintos
términos como cebado, induccidn, inmunizacion o
«vacunacion». Una vez que la planta genera la res-
puesta de defensa, es mas dificil que el fitopatdge-
no pueda infectarla y causarle una enfermedad.

¢Qué microorganismos se utilizan como agentes
de control biolégico en la agricultura?

Como lo comentamos anteriormente, nues-
tro interés es el biocontrol de microorganismos
fitopatdgenos por otros microorganismos. Dentro
de este grupo, las bacterias, los oomicetos y los
hongos destacan por las investigaciones para en-
contrar y estudiar especies que puedan ser utiliza-
das como agentes de biocontrol, asi como por los
productos comerciales que ya se aplican en varios
paises.

Las especies bacterianas que mas se estudian
y se emplean en el biocontrol agricola incluyen a los
géneros Bacillus, Pseudomonas y Azospirillum. En-
tre los oomicetes destacan las especies del género
Pythium. Con aproximadamente 300 especies bio-
controladoras evaluadas, los hongos son el grupo
en el que mayor nUmero de especies se han estu-
diado e incluido en formulaciones comerciales para
el biocontrol. Los géneros con especies que se han

LOS GRUPOS BIOLOGICOS DE MICROORGANISMOS PARA EL BIOCONTROL
SON LOS MISMOS QUE LOS DE LOS FITOPATOGENOS QUE ATACAN
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estudiado al respecto incluyen a Trichoderma, As-
pergillus, Penicillium, Fusarivm, Talaromyces y Verti-
cillium, entre otros.

Reflexiones sobre el control bioldgico

El control bioldgico en agricultura no es la
Unica solucion para la proteccion de los cultivos
de los que depende la alimentacion humana. Un
producto de biocontrol no es un «producto mi-
lagro» como los que se anuncian en medicina hu-
mana para remediar todo mal. Un microorganismo
biocontrolador no es igual de eficaz contra todas
las especies de fitopatogenos. O bien, un agente
de biocontrol puede ser eficaz contra una especie
de fitopatégeno en un cultivo, pero no contra el
mismo fitopatdgeno en otro cultivo. Esto se debe
a la gran diversidad de especies de fitopatoge-

nos y a la variacion entre individuos de una misma
especie. También, la capacidad o no del agente de
biocontrol para desarrollar los mecanismos antes
mencionados, varia en distintas condiciones am-
bientales de temperatura, humedad, luz y otros
factores.

El biocontrol debe ser parte de una estrategia
mas amplia del manejo de cultivos que debe incluir
practicas de conservacion de suelo, procesos meca-
nicos de preparacion del sitio de cultivo, asicomo la
seleccion adecuada de variedad de granos y de se-
millas, entre otras. Es mediante esta estrategia de
combinacidn de practicas de cultivo que se pue-
de disminuir el riesgo de enfermedades, asegurar
la produccion y disminuir los efectos no deseados
hacia los ecosistemas y la salud tanto animal como
humana.

GRUPOS DE ORGANISMOS UTILIZADOS EN BIOCONTROL AGRICOLA
Y SUS MECANISMOS DE ACCION

Grupo microbiano

Especies representativas

Mecanismos de biocontrol

Fusarium spp

Bacterias
Pseudomonas fluorescens Competencia por nutrientes
Antibiosis
Bacillus subtilis Antibiosis
Oomicetes - -
Pythium oligandrum Parasitismo
Antibiosis
Pythium radiosum Parasitismo
Hongos

Trichoderma atroviride

Competencia por espacio y nutrientes
Antibiosis

Parasitismo

Antibiosis

Competencia por nutrientes

Alerta a los mecanismos de defensa de la

planta
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Kombucha: Una bebida milenaria
con un potencial sorprendente

Rafael Contreras-Chavez y Ma. Guadalupe Garnica-Romo

¢Sabes qué es la kombucha?

a kombucha —amada por muchos y desco-

nocida para otros, con miles de afios de anti-

guedad— es un té fermentado con sabor a
vinagre dulce y afrutado que se consume actual-
mente en todo el mundo. Generalmente se obtie-
ne de las hojas del té negro o verde (Camellia si-
nensis) y puede combinarse con otros sabores de
frutas. Ha recibido nombres como té kvas, hongo
del té y Manchuria. Sus origenes datan del aiio

220 antes de nuestra era, en la region de Man-
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churia durante la dinastia Qing, en China. A partir
de entonces, se ha difundido por todo el mundo,
principalmente debido a los efectos que se le atri-
buyen a la salud, ya que se tiene la creencia de que
sus beneficios van desde disminuir los signos del
envejecimiento hasta prevenir el cancer.

Al ser una bebida fermentada y generalmen-
te producida de forma casera, se ha mantenido el
temor de los riesgos y de los peligros que puede
tener el consumirla; sin embargo, la Administra-
cion de Alimentos y Medicamentos de Estados
Unidos de América (FDA, por sus sigla en inglés),
ha declarado que es un bebida segura siempre y
cuando sea elaborada correctamente y con todas
las medidas de higiene, ademas de aconsejar que
su consumo sea preferente de industrias que con-
trolen su proceso de produccion como Pepsico® o
Kirkand signature®.

Uso terapéutico de la kombucha
La kombucha se ha utilizado como una be-
bida medicinal; su uso terapéutico se remonta a

la antigledad. La fama se debe a la gran lista de

supuestas propiedades que le otorga a la salud,
tales como: detener los signos del envejecimien-
to, reducir la presion arterial, mejorar la digestion,
curar el insomnio, prevenir la diabetes, controlar
el colesterol, desintoxicar el cuerpo, entre otros.
Parece ser que muchas de las declaraciones de
sus efectos son increibles o casi magicas, y se han
realizado pocas investigaciones cientificas para
respaldarlas o contradecirlas. Por lo que atribuir-
le un efecto en particular es muy atrevido, pues
se necesita de mucha mas investigacion para de-
terminar los verdaderos efectos en la salud de los
consumidores de esta bebida.

Lo cierto es que, si se ingiere en el momento
y de la forma adecuada, puede aportar vitaminas,
minerales, antioxidantes y sobre todo probidti-
cos (microorganismos que contribuyen a la salud
estomacal), los cuales son indispensables para el
funcionamiento de cada una de nuestras células,
para el crecimiento y para el desarrollo del cuer-
po. Por tanto, mas que un elixir magico que cura
enfermedades, es una bebida con fines preven-
tivos.




La fermentacion es la clave

Uno de los procesos mas antiguos e intere-
santes en la preparacion de alimentos, es la fer-
mentacion. Fenémeno producido por los microor-
ganismos presentes en el té que se alimentan
de los azucares para producir otros compuestos.
Ejemplos muy conocidos de bebidas fermentadas
son la cerveza, el vino y la sidra.

Sabemos que la kombucha es una bebida
fermentada y los microorganismos que contiene
se encargan de consumir los azucares y de generar
moléculas de importancia, como los acidos acéti-
co, lactico, glucodnico, glucurdnico y carbonico.
Asimismo, cuando brindamos el medio perfecto
para que un microorganismo crezca, va a generar
otros elementos como antioxidantes, vitaminas y
minerales. La suma de todos los compuestos ante-
riores son los responsables de los sabores, olores
y colores caracteristicos de la kombucha. Resulta
interesante pensar que muchos de los productos
generados por estos microorganismos son los
supuestos responsables de los efectos del té a la
salud, ademas de que lo mismos acidos organicos
producidos, controlan el crecimiento de otros
microorganismos que pueden causar enferme-
dades, pues al ser un compuesto acido baja el pH
del té.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Un secreto bien guardado

Una de las principales caracteristicas que lla-
man la atencion en la fabricacion de la kombucha,
es la generacion de una capa blanquecina en la
superficie de la bebida, al estilo de la nata de la le-
che; por anos paso desapercibida. Con el tiempo,
las propiedades que presentaba Ilamaron la aten-
cion, pues se considerd un material interesante al
que se le denominé como SCOBY por sus siglas
en inglés y que, al traducirlas al espafiol, la defini-
mos como una colonia simbidtica de levaduras y
bacterias, microorganismos que generan un ma-
terial: la celulosa.

El descubrimiento de este compuesto en
otras fuentes es algo trascendental, ya que la ce-
lulosa siempre habia sido extraida de plantas y de
arboles, puesto que es uno de los componentes
estructurales mas importantes en el reino vegetal.
Sumado a lo anterior, la importancia de la celu-
losa radica en su consideracion como el material
mas abundante de la naturaleza'y como uno de los
principales materiales utilizados por el hombre
en la fabricacion de papel y cartones, telas como
el rayon, pinturas, peliculas fotograficas, polvora,
espesantes y estabilizadores de alimentos. El pro-
ceso de obtencion de la celulosa es muy contami-
nante y requiere la tala y poda de arboles y de
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plantas, por lo que nuevas fuentes para producir-
las supone un ahorro de energia y un método mas
ecoldgico para obtenerla, ademas de generar un
producto con mejores caracteristicas que la de ce-
lulosa de origen vegetal.

En el proceso de fermentacion de la kombu-
cha, los microorganismos consumen el azucar que
colocamos en el té y produce la celulosa como
una especie de red para que puedan quedar sus-
pendidos en la superficie formando capas, con el
paso de los dias, obtenemos un gel transpa-
rente rico en celulosa. La produccion de estos
compuestos en el proceso de fabricacion de la
kombucha, provocan que dicho té se con-
vierta en una fuente de materiales para
el uso humano y no solo como una bebi-
da de moda para consumo.

Es indiscutible la necesidad de rea-
lizar mas investigaciones cientificas con
este producto, sobre todo en el ambito de
la salud, pero sin lugar a duda la brecha de

sobermdsgo

McHugh T. y Sinrod A. (2019). Kombucha: How Is It
Processed? Food Technology, 73(3), 67-69. https://re-
search.kombuchabrewers.org/wp-content/uploads/
kk-research-files/lkombucha-how-is-it-processed.pdf

Vazquez K. (20 de febrero de 2021). El resurgir de la

kombucha. El Pais. https://elpais.com/eps/2021-02-21/
el-resurgir-de-la-kombucha.html

oportunidad que da para el aprovechamiento de
sus componentes, es una de las mas importantes
para este tipo de bebidas, como la produccién de

celulosa.

Stevens N. y Nieto C. (2019). Kombucha: Los secretos
de esta bebida fermentada probidtica. Malaga, Espa-
fia, Editorial Sirio. https://books.google.es/books?i-
d=sQaCDwAAQBAJ&dq=kombucha+espafiol&I-
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Hambre Cero ;Agroecologia
como respuesta?

Maria Esperanza Jaramillo-Ayala y Enrique Armas-Arévalos

0s Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

2030 plasmados en la agenda Transformar

Nuestro Mundo de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), proponen respuestas a
los problemas sistémicos de la humanidad con
una vision global y vinculada en cuestiones im-
postergables. Hambre Cero, el sequndo de los
objetivos, incluye la promocion de sistemas
agricolas sostenibles y la soberania alimenta-
ria de los paises en desarrollo, bajo una nueva
concepcion de la produccion y el consumo.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Lograr el ambicioso sequndo ODS, Hambre
Cero, requiere la voluntad y el compromiso de las
naciones para transformar los modelos agricolas
dominantes y asumir la perspectiva agroecologi-
ca en los sistemas productivos y en las relaciones
sociales asociadas al territorio. Este articulo tiene
como objetivo delinear los principios basicos de la
agroecologia como una disciplina cientifica e iden-
tificar los conceptos asociados a la soberania ali-
mentaria.

¢Como transitar a la produccion agroecologica?

La complejidad del contexto productivo glo-
bal, el reconocimiento a la participacion de diver-
sos sectores agricolas y la coexistencia de diversos
actores e intereses, son algunas de las cuestiones a
resolver al apostar por la construccion de sistemas
agricolas sostenibles, por |la superacion de la po-
breza y por el logro de la soberania alimentaria.
La sociedad civil, como productora y consumidora,
las instituciones educativas, las organizaciones in-
ternacionales y los gobiernos nacionales, deben de-
batir y articular acciones destinadas a transitar a la
produccion agroecoldgica.

La conservacion de la biodiversidad y de la
salud ecosistémica, el uso racional del agua y del

suelo en ciclos productivos cerrados, locales y au-
tosostenibles en el tiempo y espacio, adaptados
a las condiciones climaticas y medioambientales,
son los principios fundamentales de la agroecolo-
gia como ciencia. La produccion agroecoldgica de
alimentos promueve la sinergia entre los compo-
nentes y los actores, genera valor agregado y se
aprovechan los recursos locales, la tecnologia apro-
piaday los saberes tradicionales.

Soberania para la produccion de alimentos

Se entiende como soberania alimentaria el
derecho de cada pais de desarrollar y sostener
la capacidad para producir los alimentos basicos
de la nacidn, respetando y promoviendo la diver-
sidad productiva y cultural. La autonomia territo-
rial y las decisiones de los pueblos respecto de los
sistemas de produccion y alimentacion adoptados,
estan implicitas en esta perspectiva de soberania
alimentaria y son precondiciones para la seguridad
alimentaria genuina. El foco se encuentra en las co-
munidadesy en los pueblos que producen alimen-
tos y que garantizan, mediante la conservacion de
semillas y de las practicas basadas en conocimien-
tos ancestrales, la produccion agricola amplia, sos-
tenible y amigable con el medio ambiente, mas alla

https://pixabay.com/es/photos/search/alimentos%2ofrescos/?manual_search=1

saber




de las demandas del mercado y de las empresas.

El autoabastecimiento de alimentos sanos,
frescos, en cantidad y calidad, de manera oportuna
y sin problemas para adquirirlos, deberia ser la as-
piracion de todo Estado nacional. Esta perspectiva
sustentada en los modelos agroecoldgicos de pro-
duccion, es la soberania alimentaria que fomenta
la diversidad de cultivos, amplia la variedad ali-
menticia familiar y permite la produccién agricola
sin agroquimicos y continua, acorde a cada tem-
porada climatica.

El valor agregado de los modelos de pro-
duccion agroecoldgica reside en la generacion de
conocimiento aplicado de manera continua, a la
sostenibilidad y a la suficiencia del sistema agro-
alimentario. Por esta razon, las politicas publicas
deben enfocarse en la valoracion y en el reconoci-
miento de los saberes tradicionales, producto de
la experiencia acumulada por siglos de produccion
agricola, pero también en la capacitaciony en el fo-
mento de los modelos agroecoldgicos de produc-
cion y consumo.

A pesar de la tecnologia alimentaria moderna
iHay hambre!

El desarrollo tecnolégico de la Revolucion
verde transformé los procesos de produccion, de
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distribucion y de comercializacion de alimentos,
hacia la expansion continua de las superficies cul-
tivadas y de los volimenes de produccion de una
cantidad limitada de hortalizas, semillas, cereales y
frutas. El acaparamiento de los suelos cultivables,
la imposicion de monocultivos, la extension de las
zonas urbanizadas, la pérdida de biodiversidad y
de fertilidad, son algunas de las consecuencias oca-
sionadas por el modelo tecnoldgico de produccion
agricola basado en semillas modificadas gené-
ticamente, el uso de fertilizantes y de pesticidas
sintéticos, y de maquinaria agricola destinada a la
produccion intensiva. A nivel pais, este modelo se
expresa en la dependencia externa de alimentos y
de endeudamiento publico para garantizar el abas-
tecimiento.

La Revolucion verde y su implementacion en
los sistemas de produccion agricola global no ha lo-
grado extinguir el hambre en el mundo. Aunque
el sistema capitalista de produccion, de distribu-
cion y de comercializacion de alimentos se expan-
dio de manera global, persiste la incapacidad de ga-
rantizar la seguridad alimentaria de las poblaciones
en los paises en desarrollo. Un estudio de 2016 de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en
inglés), demostrd que una de cada nueve personas
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vive en situacion de hambre y pobreza extrema.
De acuerdo al informe del Fondo de las Nacio-
nes Unidas para la Infancia (UNICEF, por sus siglas
en inglés), el «Panorama regional de sequridad ali-
mentaria y nutricional 2021 en América Latina y el
Caribe», enfrenta una situacion critica en términos
de su sequridad alimentaria. El hambre aumento
casi 70 % entre 2014 y 2020, 267 millones de perso-
nas sufrieron insuficiencias alimentarias moderadas
o graves durante el afio 2020, 60 millones mas que
en 2019. El problema de la inseguridad alimentaria
afectd mayormente a las mujeres, esta situacion
se agravo durante los Ultimos seis afos y aumento
drasticamente de 6.4 % en 2019 a 9.6 % en 2020.

Lo que el modelo agro-tecnoldgico ha provocado

Sumado a esto, el modelo agro-tecnologico
surgido de la Revolucion verde provoca degrada-
cion de la tierra y del suelo, proceso de desertifica-
cion, contaminacion del agua, pérdida de biodiver-
sidad, cambio climatico, riesgo para la integridad
del ecosistema, mayor vulnerabilidad a riesgos y
plagas, dependencia de fertilizantes y plaguicidas,
estrés nutricional del suelo, impactos negativos
en la salud publica y en la calidad de los alimentos,
concentracion de la tierra, endeudamiento de los
agricultores, y varios otros problemas econdmi-

cos, ambientales y sociales.

El modelo de produccion de alimentos esta
subordinado a las directrices cientificas y tecnoldgi-
cas de las empresas transnacionales que se tradu-
ce en cultivos comerciales sostenidos en cocteles de
agroquimicos, semillas transgénicas, acaparamien-
to de los suelos mas fértiles y las fuentes de agua
limpia, impactos negativos a los polinizadores, a la
biodiversidad y a la salud humana, deterioro am-
biental por la contaminacion y desplazamiento de
comunidades campesinas hacia tierras marginales
o zonas urbanas. Estas son algunas consecuencias
provocadas por el actual modelo agro-tecnologi-
co para la produccion de alimentos a escala global.
Ademas, vulnera la economia y el trabajo local,
cimbra las dindmicas sociales y dispone todo el sis-
tema alimentario a los vaivenes del mercado regido
por el lucro.

El sistema de Estados nacionales depende de
la disponibilidad de alimentos e insumos basicos
en el mercado internacional, por ejemplo, Ucrania
es un importante exportador de cereales; sin em-
bargo, debido a la actual guerra contra Rusia, se
paralizo la comercializacion de mas de 20 millones
de toneladas de trigo que quedaron bloqueadas en
los puertos de exportacion. Esta situacion provoco
la escasez mundial de cereales y el aumento de los
precios de los alimentos en Africa y en otros lugares
del mundo.




Agroecologia, una opcion para el sistema agroa-
limentario

En este contexto, se manifiesta que el siste-
ma agroalimentario imperante es dominado por
grandes empresas trasnacionales que responden a
las demandas del comercio internacional de bienes
y servicios, mientras que las propuestas de la so-
berania alimentaria y de las practicas de produc-
cion agroecoldgica, se centran en la rotacion de
policultivos por temporadas, en el respeto por los
recursos medioambientales y en la implementa-
cion de ciclos econdmicos circulares. Ademas,
estan representadas por organizaciones sociales,
pueblos indigenas y comunidades rurales.

En 2019, en Brasil, se superaron todos los re-
gistros de produccion de maiz debido a la expan-
sion territorial de la franja agricola y la optimizacion
de rendimientos de los cultivos, mientras que au-
mentaron también los indices de pobreza, hambre
y asistencialismo. Surgen las preguntas, ;A quién
sirve la agricultura actual? ;Quiénes son los des-
tinatarios de la produccion de alimentos?

La soberania alimentaria se asocia al derecho
alos bienes comunesy a las formas de la soberania
ejercida por los pueblos que habitan el territorio.
Las practicas culturales y los valores simbdlicos son
una parte fundamental de esta perspectiva, con
objetivos ontoldgicos, epistemoldgicos y politicos
relacionados a los alimentos, la cultura alimentaria
y la produccion de alimentos, principios que contri-
buyen a la construccion de aprendizajes y tejidos
socio-naturales de relevancia global.

Asimismo, la seguridad alimentaria se rela-
ciona al concepto de gobernabilidad y la exten-
sion de la soberania nacional, ya que ofrece inclu-
sion de las diferentes cosmovisiones y resalta la
importancia de la relacion entre los bienes comu-

:Q
sobermosoo

Hidalgo Lopez C. y Sorondo L. (2020), Agroecologia y
soberania alimentaria: Ideas para el debate en camino
a la agricultura sostenible. Revista Cienc. Tecnol. Agro-
llania, 19, 80-87. file:///C:/Users/Usuario/Downloads/
AgroecologaSoberaniaAlimentaria-HidalgoySorondo.
pdf

Micarelli G. (2018), Soberania alimentaria y otras so-
beranias: El valor de los bienes comunes. Revista Co-
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nesy la realizacion de los derechos fundamentales,
ampliando las responsabilidades y las posibilidades
de resistencia frente a la apropiacion de los bienes
comunes como el agua, las semillas o los bosques.

La revalorizacion de modelos productivos de
baja escala, con menorimpacto ambiental en areas
rurales y la reactivacion de mercados locales, es el
principio de la reorientacion en las politicas publi-
cas destinadas a promover la soberania alimenta-
ria. Los conceptos de productividad y de optimi-
zacion de rendimientos deben ser reemplazados
por sostenibilidad, temporalidad e inocuidad en
la ecuacion referente a la produccion de alimentos
sostenibles y agroecoldgicos.

Para concluir, es necesario destacar que para
lograr el objetivo de Hambre Cero se requiere cam-
biar los modelos agricolas dominantes para dar
paso a nuevas iniciativas con enfoque agroecold-
gico y territorial. El contexto productivo de los ali-
mentos es un complejo sistema en el que participan
diversos sectores agricolas, en el que se reconoce
y valora la importancia de sus roles en la sociedad.
La politica publica debe apostar a la transformacion
del sistema en el que todos los sectores producti-
vOos coexistan y asuman su responsabilidad, con un
sentido unificado en la diversidad para alcanzar la
soberania alimentaria.

La politica alimentaria debe enfocarse en los
destinatarios de la produccion de alimentos y debe
comprender que la reproduccion de sistemas socia-
les es parte de la reproduccion de ecosistemas, y vi-
ceversa. Los recursos naturales y bienes comunes
deberan ser considerados como una persona juridi-
ca, es decir, un «sujeto legal», y asumirlos como un
conjunto de sistemas sociales dignos de proteccion
y de conservacion.

lombiana de Antropologia, 54(2) 119-142. https://doi.
0rg/10.22380/2539472X.464

Monteiro-Duarte B. y Cosmo da Silva N. (2021), Sobe-
rania alimentaria bajo nuevas lentes: Sinergias entre
la nueva sociologia econémica y la resiliencia como un
camino posible. Research, Society and Development,
10(9), e41110917339. http://dx.doi.org/10.33448/rsd-

V10i9.17339
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TECNOLOGIA

Micas de hidrogel y la composicion de la gelatina

Luis Humberto Delgado-Rangel

https://pixabay.com/es/photos/search/pantalla%20m%C3%B3vil/?manual_search=1
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del Programa de Doctorado en Ciencias Qui-
micas, Instituto de Investigaciones Quimico
Bioldgicas, Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo.
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ace una semana un companero llegé muy
feliz porque acababa de comprarse un te-
|éfono celular nuevo. Para lograrlo, habia
trabajado bastante tiempo y ahorrado hasta lo de
los chicles, pero hoy lo vi casi llorando de tristeza
y enojo porque al bajar del transporte su celular
nuevo se cayo de su bolsa y su pantalla se estrello

completamente.




iQué horrible historia! ;Cierto? Hoy, esto
puede ser una pesadilla para cualquiera de noso-
tros. Pero, afortunadamente, asi como hay inves-
tigaciones para lograr obtener cada vez mejores
celulares, también existen investigaciones para
desarrollar aditamentos que puedan proteger
mejor nuestros equipos, sobre todo los teléfonos
celulares.Yo les platicaré, en particular, de un nue-
vo implemento para proteger sus pantallas, el cual
resulta muy interesante. Este complemento se co-
noce como mica de hidrogel y, actualmente, po-
demos encontrar una gran variedad en el merca-
do, o por lo menos donde yo voy, ya hay muchas.

Las micas de hidrogel nos prometen cui-
dar nuestras pantallas de golpes y rayones, con
la ventaja sobre otros productos de que estas no
se rompen y no se rayan, por lo menos no tan
facilmente, pero ;Como puede ser esto posible?
Porque estas micas son, como su nombre lo dice,
de hidrogel.

¢Qué es un hidrogel?
Los hidrogeles son compuestos poliméricos
que forman una red tridimensional donde se en-
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cuentran atrapadas moléculas de agua, el ejemplo
mas comun y que podemos llegar a encontrar en
casa, es una gelatina. Si bien la composicion de
una gelatina y de una mica de hidrogel es muy di-
ferente, presentan similitudes en el hecho de que
son polimeros de cadenas largas y con la propie-
dad de retener agua en su matriz polimérica.

En el caso de las micas de hidrogel, estas
son preparadas usando un polimero denomi-
nado poliuretano o bien a partir de polietileno,
los cuales presentan gran adaptabilidad, siendo
sensibles a las huellas dactilares y moldeables a la
forma de los teléfonos celulares delgados. En este
caso, el hidrogel es ultra delgado y casi imper-
ceptible.

La gelatina, por su parte, es un polimero
compuesto por aminoacidos y es un derivado del
colageno, por lo que se considera un biopolime-
ro, basicamente se puede decir que es colageno
hidrolizado. A diferencia del poliuretano o del
polietileno, la gelatina absorbe muchisima agua,
es decir, tiene un alto grado de hinchamiento, un
aspecto que cabe destacar que el colageno no pre-

senta.

w Cadena polimérica

@ Molécula de agua
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https://www.experimax.cl/blogs/news/laminas-de-hidrogel-las-increibles-ventajas-de-la-nueva-proteccion-de-pantallas

Los hidrogeles, ya sea una mica de hidrogel o
una gelatina, presentan propiedades interesantes,
como amortiguar impactos, algo que se puede
observar al golpear una gelatina y que es de gran
utilidad en el uso de hidrogeles como protectores
de pantallas.

Otra interesante propiedad que presentan
algunos hidrogeles, es su capacidad de autorre-
paracion. En el caso de las micas de hidrogel, es
posible que pequeiios rayones se reparen solos, lo
cual hace a estos materiales muy atractivos en el

mercado. Esta misma propiedad, hace a los hidro-

2cQ
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Deviaspain. (2021). ;Qué es el hidrogel? 10 curiosidades
que no conocias. Devia. https://deviaspain.es/que-es-hi-
drogel-10-curiosidades-que-no-conocias/#:~:tex-
t=L0%20m%C3%A15%20com%C3%BAN%20es%20uti-
lizar,trasero%2opara%2oprotegerlo%2ode%2ogolpes

Peters J. (2021). Laminas de hidrogel: Las increibles ven-
tajas de la nueva proteccion de pantallas. Experimax.

geles de gran interés en areas como biomecani-
ca.

Dependiendo del polimero de partida, los hi-
drogeles pueden tener usos muy diversos, desde
micas protectoras para celular como ya lo vimos,
en ingenieria de tejidos como andamios celulares,
como medios de cultivo y también como un rico

postre.

https://www.experimax.cl/blogs/news/laminas-de-hi-
drogel-las-increibles-ventajas-de-la-nueva-protec-
cion-de-pantallas

Sonia B. (2019). Protectores de pantalla de hidrogel
¢Qué son? ;Son la mejor opcion? Tecnologia C'lic. ht-
tps://www.tecnologiaclic.com/dispositivos/accesorios/
protectores-de-pantalla-de-hidrogel/
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Bacterias, bichos y otros amigos

Horacio Cano Camacho

ias atras, mientras comentaba en la ofi-
cina donde se elabora esta revista —ya
pensando en este libro—, mencioné que
somos un vehiculo que transporta millones de or-
ganismos dentro y fuera del cuerpo. En tono jo-
coso, comenté que al besar o lamer otra piel, se-
guramente arrastramos a miles de estos «bichos»
hacia nosotros. Este comentario escandalizo a la

concurrencia y no lo tomaron nada bien.
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Los microorganismos, en particular las bac-
terias, estan bastante desacreditados entre la po-
blaciony, en parte, esta percepcion negativa tiene
suorigen en la manera en que estudiamos la biolo-
gia en la escuela (primaria y secundaria, principal-
mente), especialmente la microbiologia. Siempre
se les asocia con enfermedades, y conocemos, si
acaso, a las bacterias por su relacion con los males
que provocan. No obstante, la inmensa mayoria
de las bacterias desempefian funciones positivas
e indispensables para nosotros y para la propia na-
turaleza. Esto se extiende a los hongos, los virusy,
por supuesto, al extenso numero de insectos, aca-
ros, moluscos, artropodos y gusanos de diversos
tipos que pueblan el mundo.

Asi es, las bacterias juegan papeles funda-
mentales en la naturaleza, al grado que un sue-
lo estéril, por ejemplo, dificilmente sostendra la
vida. Varias especies de bacterias convierten mu-
chos minerales y nutrientes en asimilables para las
plantas. Sin bacterias, ineludiblemente, las plan-
tas mueren.

Pensemos que nuestro cuerpo se esteriliza,
que de alguna manera eliminamos los millones de
bacterias que nos habitan. De entrada, no vamos a
digerir bien la comida, enseguida comenzaremos
a sufrir problemas inmunoldgicos, infecciones de
la piel por hongos y otras bacterias patdgenas, y
de inmediato seremos colonizados por seres inde-
seables, como amibas y otros organismos; nues-
tro aroma cambiara y con ello la etiqueta que nos
identifica con otras personas y con nuestras mas-
cotas.

Sin bacterias no tendriamos quesos, yogures
y montones de productos para la alimentacion, la
industria, los medicamentos y la descontamina-
cion y regeneracion del ambiente.

De todo esto habla el libro que ahora reco-
mendamos: Bacterias, bichos y otros amigos (Ariel,
2016) de David G. Jara, un bioquimico, investiga-
dory docente que compagina su actividad cientifi-
ca con la de divulgador de la ciencia.

Este es un libro entretenido y divertido, y

creo que bien deberia ser leido por docentes de
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sante y cautivadora. Pongo

un ejemplo. Hace unos dias

i ' me ofrecieron un café kopi
GONZALEZ JAR

RN sia, es el mas caro del mun-

A luwak, originario de Indone-

do, pues llega a cotizarse en

unos 10 0oo pesos el kilo.

;De donde viene su

fama y por qué un precio tan

alto? Resulta que un peque-

‘ fio mamifero, la civeta de las
-’ palmeras, se come los granos
= h

BICHOS Y UTRUS AMIGUS , de café y al atravesar su trac-

to digestivo, este sale par-
La asombrosa historia de nuestra relacion con

: : cialmente digerido; las en-
las bacterias y otros organismos

zimas de las bacterias de su
intestino atacan a los granos
y eliminan sustancias que
provocan el amargor y otros
toques indeseables. Esto da
como resultado un café dul-
ce y con una textura especial.
Los cultivadores de este pro-
ducto buscan los restos de
los granos entre las heces del

animalito.

Narraciones como es-
tas pueblan el texto, lo que lo
hace ligero, divertido y muy
facil de entender. Un libro
biologia y por los propios estudiantes. Me parece maravilloso que, sin duda, deberia ser obligatorio
una excelente forma de acercar a todos al fasci- en las bibliotecas de todas las escuelas. jBUscalo!
nante mundo de las bacterias de manera que las
entendamos en su real importancia para que deje-
mos de estigmatizarlas.

El libro esta organizado en ocho capitulos,
con titulos tan «extrafos» como «El extrafio mun-
do de las heces», «Con las manos en la masa», «La
guerra de los mundos», entre otros. Estos térmi-
nos, tan poco cientificos, en realidad reflejan el
enfoque que utiliza el autor: analiza las bacterias
por las funciones en las que estan implicadas. Cada
capitulo se puede leer por separado y todos gozan
de una estructura narrativa literaria muy intere-
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¢Quée dices, la hacemos de tos?

Rocio del Carmen Montoya-Pérez

Te has puesto a pensar cuantas veces al dia

" toses y con qué frecuencia? ;Te has pregun-

tado cuales son las causas y cuales son los

esos a los que se somete tu cuerpo cada vez

que esto pasa? En este articulo te daré a conocer las

causas, los mecanismos involucrados y el posible

tratamiento para la tos cuando esta ya se considera
cronica.




En articulos anteriores de Saber Mas, hemos
hablado de otros procesos fisiologicos, aparente-
mente simples, como el hipo y los estornudos; aho-
ra, nos topamos con la tos que también parece algo
simple, pero no lo es del todo.

Empezamos definiendo ;Qué es la tos?

Se dice que la tos es un reflejo respiratorio
protector, un mecanismo para limpiar la via respi-
ratoria superior, que puede ser (0 no) un sintoma de
enfermedad, y también se puede producir de ma-
nera (o no) voluntaria. En el caso de la tos como re-
flejo, esto es resultado de la presencia de material
irritante, o excesiva secrecion en la via como conse-
cuencia, por ejemplo, del cigarro o de los cambios
bruscos de temperatura. El nervio vago es el que
contiene la mayor parte de la inervacion para la tos,
lo que explica la tos cuando hay una irritacion en el
oido, sin embargo, hay otros nervios.

La tos puede ser iniciada desde la laringe, la
traquea y los bronquios mas grandes, particular-
mente en las bifurcaciones de las vias respiratorias,
pero no por la estimulacion de los bronquios mas
pequenos, bronquiolos y alvéolos. Esto podria ser
evolutivo, ya que los flujos de aire luminales y las
velocidades que pueden generarse en vias respi-
ratorias mas pequenas, seria demasiado bajo para
producir un flujo turbulento y fuerzas de cizalla-
miento para una limpieza eficaz de las vias respira-
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torias.

La tos puede ser inducida por estimulacion
mecanica o quimica, por lo que estan involucrados
mecanosensores y quimiorreceptores. Los meca-
nosensores son fibras mielinizadas que se clasifican
en receptores de adaptacion rapiday receptores de
adaptacion lenta, en funcidn de su patrén de adap-
tacion a la inflacion pulmonar. Se localizan en las
vias aéreas intrapulmonares y parénquima pulmo-
nar, y responden principalmente a estimulos meca-
nicos o cambios en el pH. Los estimulos mecanicos
incluyen deflacion pulmonar, vibracion, bronco-
constriccion, contraccion del musculo liso, vasodi-
latacion, edemay cuerpos extrafos.

Tipos de tos

Basado en el reflejo de la tos, existe una cla-
sificacion poco comun a partir de los grados en los
que se da el proceso, y estas pueden ser: eutusia
(normal), hipertusia (sensibilizado), hipotusia
(insensibilizado), distusia (patoldgica) y atusia
(ausente), aunque esto supone el reconocimien-
to de distintas caracteristicas para la tos normal
y anormal. La sensibilidad del reflejo de la tos se
evalta mediante pruebas de provocacion, con lain-
halacidon de una sustancia tusiva como capsaicina,
acido citrico y acido tartarico, o por la inhalacion de
agua destilada ultrasonica (niebla). Sin embargo, se
puede aumentar la respuesta a las sustancias de en-
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sayo de provocacion dentro del rango normal, por
lo tanto, se superpone con la tos normal.

Se dice que las mujeres tienen un rango bajo
dentro de la clasificacion, esto podria deberse a la
altura, la funcion pulmonar, los factores hormo-
nales, la cantidad y la actividad de los receptores
y canales de membrana, la hipersensibilidad y la
disfuncion laringea, o incluso por factores sociales,
conductuales y ambientales. Clinicamente, las mu-
jeres presentan con mayor frecuencia tos cronica
que los hombres, particularmente cuando estan en
posmenopausia.

Hay evidencia que demuestra un control su-
pramedular en la tos, ya que en humanos puede
ser producida voluntariamente y parcialmente
suprimida. En individuos sanos, la tos voluntaria
activa areas de la corteza que también se activan de
forma voluntaria con la respiracion. Imadgenes de un
cerebro funcional revelan que varias regiones del
cerebro se activan durante el funcionamiento vo-
luntario o cognitivo de la tos y la supresion de esta.

La via motora de la tos se puede definir como
una secuencia de movimiento de las fases inspi-
ratoria, compresiva y expulsiva. Algunos autores
han apoyado la presencia de una fase adicional que

sigue la espiratoria y que se llama la fase de cese o
relajacion, pero esto rara vez se usa.

En la fase inspiratoria |a laringe y los abduc-
tores abdominales abre la glotis, mientras que los
musculos inspiratorios se contraen para expandir
el torax y generar un volumen inspiratorio alto. La
expansion del torax alarga las fibras musculares de
la caja toracica, creando una buena relacion lon-
gitud-tension para su contraccion. En la fase de
compresion, los pliegues ventriculares se aducen
y la epiglotis cubre la entrada de la laringe duran-
te 0.2 segundos. Durante esta fase, los musculos
espiratorios se contraen casi isométricamente y
aumentan la presidon subgldtica, intraabdominal,
intratoracica e intraalveolar. En la fase expulsiva
(espiratoria) los cartilagos aritenoides abducen ra-
pidamente la glotis abierta (0.2-0.4 segundos), los
musculos espiratorios se contraen y comprimen
dindmicamente las vias respiratorias, y el aire que
pasa por la trdquea, laringe y cuerdas vocales pro-
duce el sonido caracteristico de la tos, que también
actua como una huella de voz. Este movimiento
genera una alta velocidad de flujo de aire que pue-
de alcanzar los 28 ooo cm por segundo (85 % de la
velocidad del sonido).




Las teorias de la movilizacion de la mucosidad
através de la tos se han basado, principalmente, en
principios mecanicos, en modelos in vitro y en ani-
males. La efectividad de la tos para eliminar las se-
creciones de las vias respiratorias, se atribuye a la
generacion de un flujo de aire espiratorio adecuado
y ala compresion dinamica de las vias respiratorias.
El flujo de aire transfiere energia cinética a la capa
mucosa de las vias respiratorias y, bajo condiciones
especificas, puede generar movimiento de moco en
la direccion del flujo de aire.

La tos es un sintoma respiratorio importan-
te y comun en todo el mundo y su impacto en los
sistemas de salud y en las personas es profundo.
La prevalencia de la tos varia segun factores am-
bientales, genéticos y comorbilidades.

Se han sugerido distintos tipos de categori-
zacion de la tos; la clasificacion de la tos como sin-
toma en funcion de su duracidn es comun, aunque
los umbrales de duracion se seleccionan arbitra-
riamente. Segun esto, la tos aguda dura menos
de tres semanas, la tos subaguda dura de tres a
ocho semanas y la tos crénica dura mas de ocho
semanas. Aun asi, una revision de la literatura iden-
tificé que la mayoria de los estudios sobre la tos
cronica, utilizan el umbral de menor o igual a tres
meses, menos frecuentemente usan mayor o igual
a ocho semanas. La tos también es clasificada cli-
nicamente como seca o humeda, donde la tos
humeda o productiva es acompaiada de esputo.
Otras formas de clinicamente evaluar la tos como
un sintoma, incluyen la frecuencia, la intensidad,
gravedad e impacto asociado en la vida del pa-
ciente.
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Es importante mencionar que la efectividad
de los flujos de aire durante la tos, puede deter-
minar la salud de pacientes con otras comorbili-
dades. Por ejemplo, pacientes con disminucion de
los flujos de aire respiratorio, como aquellos con
debilidad muscular respiratoria, enfermedades
neuromusculares (esclerosis lateral amiotrofica o
distrofia muscular de Duchenne), lesion de la mé-
dula espinal, o pacientes que estan intubados y
mecanicamente ventilados. Ademas, afecciones
neurolégicas como la enfermedad de Parkinson,
accidente cerebrovascular y la esclerosis multiple
también puede presentar tos reducida, debido al
deterioro de la produccién motora o problemas
sensoriales. Estos individuos tienen un mayor ries-
go de aspiracion que puede dar como resultado
mayor incidencia y producir neumonia.

El asma, la bronquitis, la enfermedad por re-
flujo gastroesofagico y el sindrome de tos de las
vias respiratorias superiores, son causas frecuentes
de tos en pacientes con radiografia de torax nor-
mal. En los casos en que no exista causa identifi-
cable, la tos se denomina idiopatica o refractaria;
sin embargo, una variedad de enfermedades respi-
ratorias presenta tos como sintoma cardinal, como
el resfriado comun, bronquiectasias (dilatacion y
destruccion de los grandes bronquios causados por
inflamacion y una infeccidn cronica), fibrosis y en-
fermedades pulmonares intersticiales.

El concepto del sindrome de hipersensibili-
dad a la tos representa una alta sensibilizacion a la
tos, donde las causas de la tos crénica no pueden
ser explicadas por la presencia de un diagnostico
subyacente claramente establecido.
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Entonces, ;cual es el tratamiento?

Las técnicas no farmacoldgicas para el con-
trol de la tos abarcan grupos de técnicas adaptadas
alas necesidades del paciente. Por ejemplo, impli-
can una mezcla de educacion, control voluntario de
la tos, higiene de la laringe y asesoramiento psicoe-
ducativo con el objetivo de activar o restaurar un
posible inhibidor disfuncional de latos. También hay
profesionales quienes brindan los tratamientos, ge-
neralmente fisioterapeutas capacitados o terapeu-
tas del habla y del lenguaje. Mas especificamente,
los pacientes reciben educacion sobre su condicion
y la hipersensibilidad del reflejo de la tos, de la ca-
pacidad de control voluntario y de los beneficios de
evitar la tos repetida. Conciencia, identificacion,
evitar los desencadenantes de la tos y practicar el
control de las ganas de toser, se basan en control
supramedular la tos. La educacion también inclu-
ye mejorar la comprension y la anticipacion de la
urgencia de toser, asi como laimplementacion de la
tos técnicas de control, usando supresion o reem-
plazo. Técnicas de distraccion como tragar, beber
pocas cantidades de agua y chupar dulces, pueden
cambiar la informacion sensorial y, por lo tanto, po-
dria resultar en la inhibicion de la tos.

La higiene de las cuerdas vocales reduce

sobermdsgo

Domingo-Ribas C. y Sogo-Sagardia A. (2016). Tos cro-
nica: viejos problemas, nuevas perspectivas. Revista de
Asma, 1(3), 98-105. https://www.separcontenidos.es/re-
vista3/index.php/revista/article/view/107

Spinou A. (2018). Non-pharmacological techniques for

the extremes of the cough spectrum. Respir. Physiol.

la irritacion laringea y mejora la hidratacion, por
lo que disminuye la estimulacion de los receptores
de la tos situados en la laringe. Asimismo, corregir
la respiracion disfuncional —adoptando un patron
de respiracion nasal, relajando la respiracion de la
garganta, la respiracion con los labios fruncidos y
los ejercicios de las cuerdas vocales—, podrian ser
apropiados para pacientes con disnea. Enfoques
de apoyo psicologico en mejorar la aceptacion de
un método conductual, también podria aumentar
la motivacion para modificar comportamientos de
sobre consciencia para reducir el estrés y la ansie-
dad. Ademas, se considera que es necesario esta-
blecer metas realistas en la practica para el éxito
del tratamiento.

Ahora ya conoces cuales son los mecanismos
y los motivos de la tos. En caso de tener alguna
afeccion haya durado mucho, debes acudir con un
especialista para tratarla.

Neurobiol., 257, 5-11. https://www.sciencedirect.com/
science/article/abs/pii/S1569904817304226

Steinbach T. (2021). Bronquiectasias. MANUAL MSD.
Version para Profesionales. https://www.msdmanuals.
com/es-mx/professionalftrastornos-pulmonares/bron-
quiectasias-y-atelectasias/bronquiectasias
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El canto del cisne

Horacio Cano Camacho

ace unos dias escribi un articulo sobre la

muerte como una funcidn indispensable

para la vida. Hablé sobre las consecuen-
cias bioldgicas para el cuerpo humano de la in-
mortalidad... de esas reflexiones de fin de afio, ya
saben.

Un tema que no alcancé a tocar, por la ex-
tension muy corta de mi colaboracion, fue el de
trasladara una maquina o aun clon nuestra propia
viday, de esta manera, digamos mas tecnoldgica,
alcanzar la inmortalidad. En fin, en esas andaba
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cuando me llego la posibilidad de ver una pelicula
sobre el tema. Si bien, es una cinta de 2021, tal vez
por la pandemia, a mi se me paso del todo, hasta
que en un comentario leido por alli me brincd vy,
pues, le dediqué un domingo por la tarde.

Debo decir que me gusto y quiero comentar-
les sobre ella. Se trata de El canto del cisne, pelicu-
la de Benjamin Cleary, con guion de él mismo, una
produccion (espléndida) de AppleTv con las actua-
ciones sobresalientes de Mahershala Ali, Naomie
Harris, Awkwafina, Glenn Close, Adam Beach, en-
tre otros.

Cameron Turner (Mahershala Ali) es un ta-
lentoso artista, dibujante y pintor que tiene su vida

resuelta, trabaja para una agencia de publicidad.

An Apple Original Film

En un viaje a su casa, en tren, conoce a quien se
convertird en su esposa: Poppy (Naomie Harris),
una maestra que atiende nifos con problemas de
aprendizaje utilizando la musicoterapia. Confor-
man una pareja idilica, con un hijo pequefio y otro
por venir. Pero los suefios de Cameron se truncan
cuando le diagnostican una enfermedad mortal
y fallan todas las terapias; él sabe que su fin esta
cercay oculta su situacion a Poppy, en la busqueda
de un momento preciso o de una alternativa.

Su médico, la oncologa Dra. Scott (Glenn
Close), le ofrece una alternativa radical. Desde
hace algun tiempo, ella esta desarrollando un sis-
tema para «transferir» la conciencia, memoria y
recuerdos de una persona a un clon, creado me-

diante ingenieria ge-

nética e inteligencia
artificial. Un clon que
es idéntico a Cameron,
creado con la expre-
sion de cada gen de
si mismo. El proceso
implica un secreto to-
tal, pues se trata de un
método experimental,
cuya sola mencion ge-
nera un debate profun-
do y un rechazo en una
parte de la poblacion.
Ademas, una vez crea-
do el clon, el paciente
transferido se retirara
del mundo para morir
apaciblemente mien-
tras su sustituto asu-
mira el papel de Came-
ron, permitiendo que
su familia continve su
vida «normal», sin en-
terarse del reemplazo.

La pelicula des-
cribe de manera mas o
menos detallada cémo
seria el proceso de

«transicion de la me-




moria» al cerebro receptor, el proceso de entre-
namiento para cuidar los detalles de la memoria
y los momentos significativos, pero, por supuesto,
las dudas de Cameron son muy fuertes. Se trata
de desaparecer del mundo, de la vida de su fami-
lia que, si bien serd sustituido por «él mismo», se
trata en realidad de otra persona, no es como ver
a través de un lente lo que pasa en su vida, es ver
a través de otro que se «apoderara» de su propia
existencia. Las dudas de Cameron se resuelven
—aparentemente— cuando Poppy le confirma su
segundo embarazo, y ante la posibilidad de dejar
sola a su familia, acepta someterse al procedi-
miento como Unica alternativa.

No les cuento mas. La pelicula esta construi-
da de una manera preciosista, se nota cuando la
produccidn tiene recursos e imaginacion. Me gus-
t6 mucho que no avanzan a un futuro distdpico.
En realidad, me gusta la imagen de ese mundo,
limpio, ordenado y con unas posibilidades tecno-
l6gicas increibles en comunicaciones, ambiente y
desarrollo personal. El concepto de telemedicina
esta ampliamente desarrollado en ese mundo. To-

das las personas tienen un monitoreo constante
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de los médicos, a distancia se emiten tratamien-
tos, ajustes a estos y solo se recurre al hospital
cuando la revision lo indica. En fin, algo que lalA 'y
el desarrollo de las TICs pueden hacer posible en el
mediano plazo, pero...

El titulo de la pelicula deja patente, ya des-
de el inicio, que las cosas no necesariamente fun-
cionan como deseariamos: «El canto del cisne» es
una expresion que alude al Ultimo gesto realizado
por alguien a punto de morir o a punto de jubilar-
se, metafora que proviene de los bestiarios medie-
vales que aseguraban que «cuando se aproxima el
final de su vida, el cisne, canta mejor y mas fuerte;
y, asi, cantando, él acaba su vida», y de alguna ma-
nera una «alternativa» aparentemente perfecta,
puede implicar diversos problemas.

Dejemos bien aparcada nuestra increduli-
dad. Olvidemos por un momento que estamos
ante una fantasia y una pelicula de ciencia ficcion,
asi como el cémo lograron tal proeza o si esta es
posible, no importa: es posible y ya, al menos por
un momento. Ahora preguntémonos ;Mi clon y
yo, somos la misma persona? Si a mi me clonaran,

¢desearia que solo quedara lo mejor de mi, si aca-
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so tengo algo, pero lo que es malo en mi, quedara

fuera, aunque no conozca que tanto juega en lo
que soy?

Italo Calvino, el gran escritor italiano, en El
vizconde demediado, analiza muy bien este com-
promiso ético. Nosotros en realidad somos —es-
cribe— el resultado de una dualidad: lo bueno y lo
malo. No somos, nadie lo es, absolutamente bue-
nos o absolutamente malos. En realidad somos un
mosaico de ambos lados, o de multiples lados, y
esas partes, cuando se juntan, configuran lo que
Somos.

En un clon, en el momento de la transferen-
cia de mi conciencia, puede faltar algo, por mini-
mo que sea, algo que se borrd, aparentemente in-
significante, pero que en realidad fue decisivo en
la creacion de lo que soy ahora: un instante fugaz,
un momento, una lectura o una conversacion.

Los que hacemos biologia molecular sabe-
mos que la manipulacion genética, al menos por
ahora, puede implicar el riesgo de modificar la
expresion de algun gen indeseado. Esto se ob-
servo claramente en la clonacidn de la oveja Do-
lly, el primer mamifero clonado de la historia. Al

momento que nacemos, y en varios momentos de

la vida, el programa genético se va modificando

para adaptarse a las circunstancias ambientales.
Cientos de genes se reprimen, mientras que otros
tantos se activan. Las modificaciones de tan solo
uno de ellos, encendiéndolo o apagandolo cuando
no se debe, pueden implicar desajustes tan gra-
ves como el cancer, enfermedades autoinmunes,
asi como alteraciones en el comportamiento y en
las emociones.Y esto lo toca la pelicula, asi que mi
clony yo, no necesariamente somos los mismos.

Dijimos que el clon de Cameron fue creado
mediante técnicas de ingenieria genética e inteli-
gencia artificial. Ciertamente, la disciplina cientifi-
ca mas cercana —en realidad muy lejana— a esta
aspiracion es la biologia sintética, la cual tiene dos
vertientes: una es la creacion de vida a partir de
cero, es decir, crear membranas, sintetizar geno-
mas, asociarlos y luego lograr que fabriquen pro-
teinas y de alli todo lo que se necesita para la vida.
El problema es que las proteinas, las membranas
y los genomas evolucionaron de manera indepen-
diente y luego se asociaron de manera irreductible
e irrepetible.

El sequndo enfoque es mas realista, es el lla-
mado enfoque reduccionista; este trata de apro-
vechar compartimentos preexistentes (otras cé-

lulas), a las que se les elimina el genoma y luego
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se les introduce uno sintetizado in vitro, pero si-
guiendo lo que sabemos de otros genomas. Este
es el Unico enfoque que ha tenido un éxito relati-
vo. Claro, podemos decir que esto no es crear vida,
en todo caso se acerca mas a «recrear» algo que
ya existe.

De manera que por biologia sintética enten-
demos los procesos que nos permitirian disefiar o
redisefar sistemas bioldgicos y otorgarles cualida-
des mejoradas o nuevas cualidades. Pero el asunto
no deja de ser muy complejo y, por ahora —y por
muchisimo tiempo mas—, esto se aplica solo a mi-
croorganismos. Un problema es determinar cuan-
tosy cuales genes son indispensables para eso que
llamamos vida, es decir, cual es el genoma mini-
mo para sostener el metabolismo, mantener las
funciones vitales, no reproducirse y no heredar la
informacion ni transferirla a otro organismo (esto
ultimo por cuestiones de bioseguridad).

Y se ha realizado usando como comparti-
mentos a microorganismos aun mas simples que
las bacterias, los Ilamados mycoplasmas. En ellos
se ha determinado que (para este bicho) se re-
quieren 482 genes codificadores de proteinas, 20
% de los cuales son prescindibles, 43 genes codi-

ficadores de ARN y unos pocos mas involucrados
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en el transporte de fosfato. Con esto, se puede

sintetizar en el laboratorio tal genoma, vaciar un
mycoplasma de sus propios genes e integrarle el
genoma sintético. Se ha intentado con éxito en
este sistema introducir algunos genes de enzimas
para sintetizar metabolitos para uso farmacéuti-
O, jy no mas!

Por supuesto que estos estudios han gene-
rado conocimientos muy valiosos. Para comenzar,
han revolucionado los métodos de secuenciacidny
analisis gendmico, han actualizado las técnicas de
sintesis quimica de acidos nucleicos (ADN y ARN)
y de traduccion in vitro de proteinas. Conocimien-
tos todos, que en buena medida se han aplicado
en la generacion de vacunas en la contingencia del
Covid y en el estudio del virus. En El canto del cis-
ne, se le explica a Cameron que su clon fue creado
molécula a molécula, creando cada uno de sus ge-
nes y suprimiendo los que provocaron su cancer.
Entendemos asi, que se trata de biologia sintética
muy avanzada.

Alguien puede pensar que esto es el presen-
te, pero en el futuro quién sabe qué se pueda ha-
cery seria mejor detenerla ahora. Es decir, acusar,
juzgar y condenar un «crimen» que aun no se co-
mete, como en la distopia de Philip K. Dick, Mino-
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rity Report. Pero no, ni podemos con sistemas tan
complejos como un gusano, mucho menos una flor
o un mamifero, ni responden preguntas cientificas
que no podamos responder con otras herramien-
tas. El objetivo aplicado de la biologia sintética
es facilitar la fabricacion de farmacos, el procesa-
miento de aguas contaminadas y la creacion de
«biofabricas» como las que ya se usan, pero en lu-
gar de vacas o plantas, seria en botellas de labora-
torio. Y esto restringe a la biologia sintética a una
suerte de transgénesis con mas musculo.

Solo quiero que imagines esto en un huma-
no. Significaria tomar un 6vulo, vaciarlo de su nu-
cleo, quitarle las mitocondrias y sustituirlas por
otras con genomas sintéticos y luego sintetizar un
genoma de 20 000 genes de proteinas, mas miles
de genes de ARN diversos, sintetizar los genes
solapados, genes en contrasentido, genes locali-
zados en intrones, regiones no codificantes, pero
con funciones regulatorias, elementos cis, poten-
ciadores, etc. Saldria mas barato, facil y divertido
hacerlo de la manera tradicional. No tendria senti-
do alguno, ni siquiera con el peregrino objetivo de
«clonar» una persona por encargo. Ademas, esta
el hecho de que los genes y sus productos cum-
plen su funcidn en una interaccion muy complejay
fina con otros genes, otras moléculas y el ambien-
te. Asi que no te asustes, la biologia sintéti-
ca va por microorganismos mas simples
que las bacterias.

Se ha pensado que la biologia sin-
tética ensanchara la brecha entre los que
tienen acceso a las aplicaciones médicas
de esta tecnologia y quienes no, y al menos
en lo que se ve en la pelicula, la familia de
Cameron goza de muy buena situacidon econo-
mica y no se ven mas personas para comparar.
Pero en realidad esto esta pasando sin necesidad
de esta disciplina. Existen tratamientos contra el
cancer, la diabetes o el Covid mismo a los que la
mayoria de nosotros no tenemos acceso por los
costos. Tratamientos de millones de ddlares que
ni nosotros, ni los sistemas publicos de salud po-
drian pagar, pero que un mycoplasma o levaduras

debidamente modificadas podrian producir por un

costo infimo, o la produccion por ingenieria de te-
jidos de micro érganos como modelos para el es-
tudio de enfermedades o en la actualidad la simu-
lacion de la infeccion por Covid, o la produccién
de anticancerigenos a la carta para cada paciente.

Regresemos a la incredulidad y pensemos
solamente en el divertimento, en las emociones y
en las reflexiones provocadas por la pelicula la cual
estd muy marcada por un tema profundamente
humanista, representado de un modo mas o me-
nos velado: la creacion de vida y la prolongacion
de esta, la necesidad de buscar salidas para nues-
tra vida cuando todo nos conduce a un desenlace
terrible. Me parece que esta cinta lo acomete de
una manera muy inteligente, haciendo uso de la
tecnologia, de la ciencia y de la decision de em-
prender nuevos retos. Las actuaciones de todos
los protagonistas, en especial de Mahershala Aliy
Naomie Harris, soportan muy bien el ritmo melan-
colico y dramatico y bien marcan la pelicula.

Vale la pena, pues me parece que es impor-
tante enfrentarnos a esta reflexion sobre la vida
y la muerte, los limites de la ciencia y de la tec-
nologia, no porque lo tengamos a la vuelta de la
esquina, sino porque tenemos otros problemas
sobre los que si es necesario tomar po-

siciones, asi que se las recomiendo

seriamente.
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NATUGRAFIA

Tecolote Bajeno

* Miguel Gerardo Ochoa Tovar

jefo (Glaucidium brasilianum).
g Se distribuye ampliamente desde el sur de Arizona hasta Argentina. Generalmente se les puede ver y escuchar durante el dia
l“v ‘y se pueden encontrar en bosques e inclusive en parques de pueblos y ciudades. Se alimentan de insectos, roedores y aves
pequernias. Se dice que en ocasiones, al escucharle o verle, los pajaros cantores se reUnen para atacarlo y ahuyentarle del lugar.
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PRIMER INFORME

Estamos transformando a la Universidad
Michoacana: Rectora

a doctora Yarabi Avila Gonzalez rinde su pri-

mer informe de actividades y destaca el tra-

bajo en equipo que se ha alcanzado

“Nada nos detiene”, afirmo la rectora Yarabi
Avila Gonzalez al rendir su primer informe de acti-
vidades al frente de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), en donde resalté
que muchas metas se cumplieron y otras fueron re-
basadas, y es gracias al equipo fuerte y comprome-
tido que trabaja todos los dias para alcanzar el sue-
fio de ser la mejor institucion educativa de México.

En la Posta de Veterinaria, frente al H. Conse-
jo Universitario, la doctora Avila Gonzalez enumerd
los logros que se han tenido en este primer afio de
actividades, reconociendo a cada uno de los equi-

pos de trabajo que caminaron en un mismo sentido

Yarabi Avila Gonzalez
Rectora

para lograrlo y destacé que es gracias a esos resul-
tados que hoy todos podemos caminar con la fren-
te en alto, mirar a la comunidad a los ojos, saludar
y gritar “Pis pas” porque no tenemos nada de qué
apenarnos o escondernos”.

Apuntd que el informe es una semblanza ge-
neral de lo que se ha hecho en los distintos rubros,
sin maquillar datos o triunfos porque ninguna per-
sona de la comunidad nicolaita lo merece, ya que
hablar con la verdad permite crecer y avanzar. La
Universidad Michoacana, dijo, representa la univer-
salidad y la diversidad, es la modernidad y por ello,
se ha reivindicado el valor de las diversidades y se
ha integrado en la tarea una mirada que incide en la
defensa de los Derechos Humanos que significan el
respeto al libre pensamiento, la paz, la pluralidad,
la tolerancia, la equidad, la democracia, la inclu-
sion, la sustentabilidad y la corresponsabilidad con
la rendicion de cuentas.

saber



“Pero aun no estamos satisfechos y ahora es
un buen momento para hacer balances, para agra-
decery para expresar deseos de éxito a esta comu-
nidad, es apenas nuestro primer afio y es momento
de hacer un alto y continuar evaluandonos”.

Avila detallé que el informe se dividido en di-
ferentes capitulos, algunos de ellos como: La Casa
de Hidalgo, El Suefio de Quiroga, El Aula de More-
los, El Corazon de Ocampo, La Cuna de Héroes, El
Crisol de Pensadores, Legado Nicolaita y la Heren-
cia de Pascual Ortiz Rubio, “todo ello haciendo y re-
cordando a quienes forman parte de nuestra histo-
ria y quienes nos han dejado precisamente eso, un
gran legado”.

Detallo que las y los integrantes del Gabinete
compartieron las acciones realizadas, ya que ellas y
ellos han vivido de cerca cada logro y son quienes
deben representarlo. “Seguiremos construyendo
confianza porque esa no se gana hasta que noso-

tros no demostramos con acciones lo que nosotros

tenemos, el deseo de hacer”.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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La rectora reconocio la labor de cada una de
las personas que integran la comunidad nicolaita,
al sefalar que “todas y todos contamos, todos te-
nemos voz, lo que no tenemos son deseos de des-
truir o dafnar a alguien, mucho menos de lastimar
nuestro patrimonio, pues es el legado de grandes
hombres y grandes mujeres”.

De igual forma, agradecio el trabajo y el
acompanamiento del Consejo Universitario, que
dijo, ha tenido mucho que ver para que esta trans-
formacion al interior de la Universidad Michoacana
sea una realidad.

Resalto el papel que juega la Universidad Mi-
choacana en la vida publica, al referir que lo que
en la Casa de Hidalgo se decide impacta en todo el
estado, “no es casual que muchos actores ajenos a
esta institucion busquen figurar en nuestra vida in-
terna, deberian pensarlo mucho mejor, porque aqui
se albergan cerca de 54 mil estudiantes que repre-
sentan también a sus familias, aqui se albergan casi
siete mil trabajadores entre docentes y administra-
tivos que también cuentan sus familias, por lo tan-
to, somos una gran
familia”.

Sostuvo que
se continuara sien-
do sensible cuando
se requiera, pero
también  tajantes
cuando las accio-
nes son ventajosas
y no suman o mul-
tiplican en favor
de la UMSNH, al
tiempo que invitd
a que todas y to-
dos a trabajar en
conjunto, “hay mu-
chos proyectos que
requiere que todas
las manos estemos
unidas para poder-
los lograr”.

Antes de ini-
ciar con las inter-

venciones de las y
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los integrantes del Gabinete, la rectora hizo entre-
ga del Primer Informe al secretario General, Javier
Cervantes Rodriguez, con el fin de que lo haga lle-
gar al Consejo Universitario y para que la comuni-
dad nicolaita esté enterada de estas acciones.

Las y los asistentes al evento realizado en
la Posta de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, escucharon los logros en materia aca-
démica, administrativa, financiera, en sequridad,
en difusion cultural, en investigacion cientifica, en
igualdad de género y cultura de paz y en infraes-
tructura, por mencionar algunos.

Participaron en el informe los secretarios
General, Académico, Administrativo y de Difusion
Cultural y Extension Universitaria, Javier Cervantes,
Antonio Ramos, Edgar Martinez y Miguel Angel Vi-
lla, respectivamente; la secretaria Auxiliar, Monika
Gutiérrez; el tesorero, Enrique Eduardo Roman; la
coordinadora de Planeacion, Infraestructura y For-
talecimiento Universitario, Cindy Lara y el Coordi-
nador de la Investigacion Cientifica, Jesus Campos.

También asistieron al evento, el secretario
Particular, Javier Cervantes Martinez; el abogado

general, Raul Carrera; la contralora, Ana Delia Quin-
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tero; el director de Tecnologias de la Informacién
y Comunicacion, Octavio Aparicio, asi como direc-
toras y directores de Facultades, Escuelas e Insti-
tutos nicolaitas, funcionarios, estudiantes, mora-
dores y moradoras de las Casas del Estudiante y
representantes de diversas dependencias estata-

les y municipales.

e El 98 por ciento de la matricula de la Univer-
sidad Michoacana cursa programas de calidad.
Es decir, el 9o por ciento de las carreras que se
imparten gozan de reconocimiento de calidad
nacional o internacional.

e Uno de los mas grandes pendientes que en-
contramos, fue el rezago de tramites de titulos
profesionales. Se agilizé la entrega de titulos
en pergamino, expidiéndose 4 mil 800, ademas
de la impresion de 25 mil titulos electrdnicos.

e Se aprobaron 586 proyectos en donde se invir-
tieron mas de 18 millones de pesos. Esto, au-
nado a los 13 mas aprobados con el Conahcyt
en donde se destinaron mas de 17 millones de
pesos y 112 proyectos aprobados por el ICTI
con una bolsa de 18.8 millones de pesos.

saber Q



De mil 138 Profesores-investigadores de tiem-
po completo (asociados vy titulares), 603 perte-
necen al Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores del CONAHCYT. En 2023 se su-
maron otros 48 nicolaitas.

Se creo la oficina que se encarga de tramitar pa-
tentesy derechos intelectuales. Estan en trami-
te 5 patentes y 5 registros de software y obras.
Se obtuvo el certificado de derechos de autor
de la marcha “Cuna de héroes, crisol de pensa-
dores” de la banda de guerra.

Mas de 300 mil personas han sido beneficiadas
con las mas de 7 mil 400 actividades que se han
desarrollado, pero vale la pena resaltar la crea-
cion del Himno Nicolaita y la conformacion del
Coro Universitario y el Octeto Somos Nicolai-
tas.

Se han firmado 117 convenios de colaboracion,
que buscan la vinculacion académica, la inves-
tigacion, la movilidad nacional e internacional
y el servicio social y las practicas profesionales.
En total, tenemos en vigencia 350 acuerdos ins-

titucionales.

Coordinacion de la Investigacion Cientifica
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Se accedieron a 25 millones de pesos con los
que se han adquirido seis camionetas, equipo
de computo y de laboratorios, ademas de equi-
po especializado para estudiantes de la Licen-
ciatura en Seguridad Publica y Ciencias Foren-
ses.

El impulso al deporte y las artes marcan la ad-
ministracion de la rectoraYarabi Avila Gonzalez.
En esta administracion se puso en marcha la ce-
lebracion de las Rodadas Nicolaitas. Cada mes
se recorren 10 kilbmetros en Morelia.

Esta administracion ha dado un paso historico
al crear la Coordinacion General de Igualdad de
Género, Inclusion y Cultura de Paz, un anhelo
de miles de voces, que fue escuchado por la rec-
tora Yarabi Avila Gonzélez.

Nuestra comunidad no puede ser rehén de nin-
gun agente externo, por lo que se instalaron
arcos de seguridad en las preparatorias de Mo-
relia, ademas de que se reactivo el Sistema de
Vigilancia y Monitoreo, que implica seguridad
durante las 24 horas del dia en Ciudad Univer-

sitaria.
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De manera inédita,
se pudo cumplir con
recursos  propios

el pago de salarios

y prestaciones de

sus trabajadores y

académicos hasta

el mes de noviem-

bre, aunado a que

cubrio la totalidad

de la Ultima ndomina

del afio y el 47% del

aguinaldo.

El 2023 fue nuestro

primer afio, y con la

voluntad y el traba-

jo de todas y todos,

logramos una bolsa

de 154 millones de

pesos en 33 obras

de gran calado. Te-

nemos la sequridad

de que, el que el

2024 reforzaremos

nuestras acciones.

Una de las obras

mas  importantes

es la construccion

de la Unidad Profe-

sional de Zamora,

con el respaldo del

gobierno de Alfre-

do Ramirez Bedo-

lla. Esperamos que

este afo sea culmi-

nada la obra que se

postergo desde hace una década.
La ampliacidn del edificio de MultiDes, asi como
las construcciones en las facultades de Psicolo-
giay Bellas Artes, son inversiones muy significa-
tivas, aunado al fortalecimiento de la Facultad
de Odontologia con equipamiento y la rehabi-
litacion del Centro Universitario de Estudios de

Posgrado.

Yarabi Avila Gonzalez
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Morelia, Mich. 9 de enero de 2024.

Esperamos tener en unas semanas mas las te-
chumbres de las canchas de basquetbol en CU,
en donde se hace una inversion importante.
Asimismo, pronto tendremos en funcionamien-
to la primera cancha de futbol rapido.

Se pusieron en marcha los trabajos de cons-
truccion de la primer alberca olimpica con una
inversion de recursos propios superior a los 32

millones de pesos, con recursos propios.




saber

Revista de Divulgacion

de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo



