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Un cristal para el control
de insectos plaga
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Parecen trabalenguas,
pero ¢cQué son el dengue,
el Chikungunya y el Zika?

¢Aromas que curan?

Los hongos y el cambio climatico
cun peligro latente?
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n tema muy actual es el cambio climatico

y nos abruman las consecuencias que

esta ocasionando al planeta, pero princi-
palmente las que directamente afectan nuestra
salud, con la aparicion de nuevas enfermedades
o el aumento de la incidencia de otras. Tal es el
caso de aquellas transmitidas por mosquitos,
que por el aumento de la temperatura se han
expandido por diversas regiones del mundo y
ahora son potencialmente vectores de virus
como el dengue, el chikungunya y el zika, que
estan presentes en México. Por esto, debemos
de estar informados sobre estos virus y los
mosquitos portadores, asi como el conocer sus
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caracteristicas para identificarlos, su nivel de
incidencia, los sintomas que provocan y que
acciones e investigaciones se estan realizando
en nuestro pais.

Editorial

La informacién mas actual sobre estos virus es el
tema de nuestro articulo de portada de Saber
mas, escrito por la Jefa de Divisidon de Medicina
Genomica del Centro Médico Nacional “20 de noviembre” del
ISSSTE en Cd. de México, la Doctora en Ciencias Sofia L. Alcaraz
Estrada, quien por cierto es egresada de la Facultad de Biologia
de nuestra universidad.

Ademas, podras leer otros articulos de divulgacion cientifica que
nos hablan del control de insectos con la aplicacién de bioinsecti-
cidas; sobre la relacion estrecha en la importancia biologica,
ecologica y simbdlica de las aves rapaces en Michoacan; las
propiedades medicinales de compuestos responsables del aroma
de muchas plantas; el riesgo en nuestra salud por la expansion
mundial de algunos hongos patdégenos; y un articulo que nos
relaciona a las matematicas con la belleza, hablandonos de
“simetrias”.

Comite Editorial

También contamos con interesantes temas cientificos en las
secciones fijas de Saber mas, en La Entrevista te presentamos a
la Doctora en Ciencias Oyuki Aidé Hermosillo Reyes, quien nos
cuenta acerca de su trayectoria personal y cientifica en el mundo
de las matematicas. En Entérate podras leer las mas actuales
noticias de ciencia, los avances en Tecnologia sobre vehiculos
autonomos, el significado de “Fracking” en La Ciencia en Pocas
Palabras y las atinadas recomendaciones para leer el libro
“‘Aurora” en Una Probada de Ciencia y ver la pelicula “Blade
Runner” en La Ciencia en el Cine. En Experimenta, te mostramos
como realizar una serie de experimentos para conocer el meca-
nismo del péndulo.

Cano Camacho. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2013-
072913143400-203, ISSN: 2007-7041, ambos otorgados por el Instituto

Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la altima actualizacién de
atica de la Coordi i

este Niamero, Departamento de

6n de la

Te invito a leer este numero de Saber mas, tan interesante como

Investigacién Cientifica, C.P. Hugo César

Rivera, Av. F

Bhigent o/, Crudad Dmiversivaris, C7. 55090, To. 3 ron (343 s167956, 10 @nteriores. Compartelo con tus amigos, familiares y comparie-

fecha de altima modificaciéon, 31 ded de 2015.

Las opi das por los no

tura del editor de la publicacién.

Esta revista puede ser reproduc:da con ﬁnes no lucrativos, siempre y cuan-
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Dr. Rafael Salgado Garciglia
Director de Saber
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| uso de los microorganismos que de mane-

ra natural atacan a los insectos (entomopa-

tédgenos) han dado excelente resultado
como método alterno al uso de compuestos quimi-
cos en el control de los insectos plaga, estos
productos se han denominado de manera general
como bioplaguicidas o bioinsecticidas.

El principal ingrediente activo esta constituido a
base del organismo completo o algun subproducto
del mismo, estos pueden ser bacterias, virus,
hongos, nematodos, entre otros. Sin embargo,
hasta el momento son contados los productos que
se encuentran en el mercado, pero de los que
existen, sobresalen los formulados a base de
bacterias, y de éstos, destaca Bacillus thuringien-
sis (Bt).

La bacteria Bt tiene una caracteristica que la
diferencia del resto de las bacterias de su género
(Bacillus), a medida que se desarrolla, se produce
una proteina y ésta se acumula en su interior que
llega a precipitar, formando un cristal, esta protei-
na es laresponsable de la actividad insecticida. De
manera general, los insectos mas susceptibles a
los cristales o proteinas producidos por Bt son las
larvas de mariposas plaga (lepidépteros) de
ciertas plantas, que suman alrededor del 70% de
las principales plagas que afectan a los cultivos de
importancia agricola. Un ejemplo de éstas son las
larvas de la mariposa Manduca sexta. Se conside-
ra que estos bioinsecticidas son seguros para el
ambiente, las aves, los peces y los mamiferos,
incluyendo al hombre.

En los ultimos afios, Bt constituye el bioplaguicida
de mayor éxito comercial, debido a que durante
estos afos ha sido el mas empleado (90%), para el
control de plagas en plantas de importancia agri-
cola, forestal y medicinal. En la agricultura, se ha
utilizado en maiz, sorgo, algodon, trigo, soya,
frutales, entre otros.

La importancia principal de su utilizacién radica en
gue son seguros al medio ambiente, tienen mayor
efectividad que los productos quimicos y una
menor posibilidad de desarrollar resistencia en los
insectos. En todo el mundo, se han reportado
alrededor de 60,000 aislados, que pertenecen a
colecciones publicas como privadas, pero este
dato se ha incrementado significativamente en los
ultimos afos, lo que revela el gran interés que
existen en la aplicacion de esta bacteria o sus
cristales, como agentes de control biol6gico.

http://nathistoc.bio.uci.edu/lepidopt/sphingid/Manducalarva.jpg
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El mecanismo insecticida del Bt recae en dicho
grupo de proteinas en forma de cristal, las que, al
ser consumidas por cierto tipo de insectos, les
provoca la muerte. Estas proteinas han sido
clasificadas como proteinas Cry, cuyo proceso
toxico inicia después que el insecto ha ingerido el
cristal, ya que éste se disuelve en el intestino
debido al ambiente alcalino. Una vez disuelto, se
ancla de manera especifica en el epitelio intestinal,
rompe la permeabilidad de la membrana celular y
se permite el intercambio de elementos citoplas-
maticos y estomacales, hasta provocar el estalla-
miento de las células, llevando al insecto a la
inanicion, al vomito y a la diarrea, que sin duda lo
llevan ala muerte.
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Una de las principales limitantes en la produccion
de este material biologico, es su alta especificidad,
que por la vasta diversidad de insectos plaga
existentes, es necesario la continua busqueda de
nuevas cepas silvestres que tengan el potencial
toxico para lograr el control de los insectos plaga.

Sin embargo, existen estrategias que han logrado
superar parcialmente esta limitante. Una de ellas
consiste en evolucionar el rango de actividad
toxica de las proteinas bioinsecticidas de Bt ya
caracterizadas: Para esto, ha sido conveniente el
conocimiento de la genética de las cepas, habién-
dose modificado genéticamente algunas de ellas
para sintetizar mas tipos de proteinas Cry y ampliar
o incrementar el espectro de accion.
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Hasta la fecha, se han identificado mas de 200
diferentes proteinas Cry de Bt, que son un valioso
recurso natural para su utilizacion en el control de
plagas. La toxicidad y la efectividad insecticida de
una cepa bacteriana vienen determinada por la
combinacion y proporcion de proteinas Cry pre-
sentes, ya que una sola cepa de Bt produce mas
de una proteina, la sumatoria de todas ellas es la
responsable de la virulencia particular de cada
cepa.

http://www.floridayards.org/landscape/tutorial6/index.php?pid=3

Un cristal para el control de insectos plaga
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La bacteria Bt ha sido un excelente modelo para
dar soluciones a problemas de baja produccién y
pérdidas econdmicas de cultivos causadas por los
insectos. Por esta razdn, se han obtenido plantas
transgénicas con genes que expresan la produc-
cion de este tipo de cristales insecticidas. De las
patentes con relacion a Bt, mas de la mitad son de
Estados Unidos de América, un 30% de organiza-
ciones europeas y rusas, y el 18% por companias
japonesas principalmente. En México, por ejem-
plo, el 60% del algodon que se cultiva, es transgé-
nico con uno de los genes de Bt. A nivel mundial,
son ocho las plantas de valor agricola registradas
como transgénicas que expresan proteinas de Bt
(soya, maiz, algodén, canola, papa, tomate,
tabaco y remolacha), sin embargo, existen varias
plantas que aun no se han registrado.

La utilizacion de bioinsecticidas basados en Bt
como las plantas transgénicas, se caracterizan por
su alta especificidad y se ha demostrado no ser
toxicos para los insectos benéficos, plantas,
animales terrestres o acuaticos, incluso el ser
humano. Esto los hace ecol6gicamente deseables
y compatibles con la mayoria de los agentes de
control, acercandose por mucho a lo propuesto
como un insecticida ideal.

El uso racional de esta tecnologia, redundara sin
duda, en una mayor produccién, al resolver las
mermas por el ataque de insectos, asi como evitar
la contaminacion del medio ambiente con pestici-
das quimicos y sobre todo, a la exposicién de los
agricultores a estos agentes.

Siempre que sea posible, se deben implementar
programas de control de plagas alternos a los
insecticidas quimicos,

Para Saber Mas:

Jorge E. Ibarra et al. 2006. Los microorganismos
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SIMBOLOGIAY CONSERVACION

Adrian Morales Salazar Zamudic

| fraile franciscano a luz de una vela, con

honro detalle y tinta en pluma, escribio

sobre papel de amate “Hay aguilas en esta
tierra de muchas maneras. Las mayores tienen el
pico amarillo, grueso y curvado y recio, tienen los
ojos resplandecientes como brasa. Son grandes
de cuerpo. El aguila tiene recia vista; Grita y sacu-
de. Es parda oscura. Cazay come animales vivos y
no come carne muerta”.

La descripcién anterior podemos encontrarla en la
obra “Fauna de Nueva Espafa”, que Fray
Bernardino de Sahagun junto con sus tlacuilos
(escribanos) abordd la inalcanzable tarea de
documentar lo natural de la misteriosa y descono-
cida terranova que aparecia ante sus 0jos.

"“Foto: Adriéan Morales Salazar Z.

Caracara quebrantahuesos (Caracara cheriway) en
Zacapu, Bosque de pino.

En México, las aves rapaces diurnas son conoci-

AR LN

das comunmente como: zopilotes, aguilas, aguili-
llas, gavilanes, milanos, halcones, cernicalos y
caracaras. En América, particularmente en nuestro
pais, los pueblos naturales en lo antiguo y lo
actual, las reconocen como parte de su cultura y
cosmogonia, en lo material, espiritual y sagrado.
Estas aves son representadas como deidades,
mensajeros espirituales o simbolos de poder, en
toda una gama de manifestaciones culturales de
las diversas etnias y lenguas a través del tiempo.

El conquistador Hernan Cortés en 1522, relata la
existencia de “una muy grande provincia que esta
a setenta leguas de Temixtitian (Tenochtitlan), que
se dice Mechuacan”. Cortés documenta el botin de
guerra, pero olvida relatar a su monarca el rasgo
mas sobresaliente del pueblo michoacano: el que
esta rica provincia jNunca pudo ser anexada al
imperio Azteca! no vivid bajo su yugo ni sucumbio,
debido al enorme poderio militar de sus habitan-
tes, herederos del espiritu guerrero. Tal espiritu,
presenta una particular identidad con uno de los
grupos biologicos que mas han permeado la
ideologia simbdlica del poder, es decir, las Aguilas:
poderosas, misticas y sabias.

El simbolismo guerrero de Imperio Tarasco, pasa-
jes miticos e historicos, esta inscrito en la “Rela-
cion de Michoacan” que Fray Jerénimo de Alcala
escribiera en Tzintzuntzan en 1540, testigo de la
historia Purépecha.

Cito algunos; “El reino Tarasco fue dominado por el
cacicazgo o irechequa de Tzintzuntzan de gober-
nantes de linaje de los Uacusecha o “Aguilas” que

Depredadores en vuelo: simbologia y conservacion
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funda Nahuatzen. Ticatame (gobernante) quien
era Aguila Uacusecha, enojése y saco una flecha
de su aljaba, armo su arco y tirésela a un cuiado”.
Tariacuri, héroe cultural, guerrero, simbolo del
poder central, devoto de Curicaveri (Dios del
fuego) se convierte en Aguila en la leyenda mitica.
Hiripan contole, juntdbanse sus sefiores llamados
uacusecha en la casa llamada del aguila dedicada
a Curicaueri. Sus plumas usadas para ritos de
ofrendas durante la caza y declaraciones de
guerra “era guarda de las aguilas grandes, tenia
mas de ochenta aguilas reales, otras pequefias en
jaulas...antes que peleasen llevaban plumas de
aguilas y dos flechas ensangrentadas...se ponian
penachos de plumas de aguilas...han de venir las
aguilas reales, que son los dioses mayores, y las
otras aguilas pequefias, que son los dioses meno-
res, y los gavilanes y halcones y otras aves muy
ligeras de rapifa, llamadas tintiuaperne”.
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Foto: Adrian Morales Salazar Z.

Aguililla gris (Buteo nitidus) en Aquila, comunidad de
Coire, selva mediana subcaducifolia.

Actualmente en Michoacan, dentro de su territorio,
vuelan 35 tipos distintos de aves rapaces diurnas,
19 de las cuales estan bajo alguna categoria de
riesgo, debido principalmente a la caceria, des-
truccion del habitat y colision con automoviles. Al
dia de hoy, la informacién de la biologia y ecologia
de las aves rapaces de Michoacan es limitada.
Desde los estudios de finales del siglo XIX a los de
la primera mitad siglo XX de naturalistas extranje-
ros, a los actuales de investigadores nacionales,
basicamente reportan solamente qué especies
estan presentes en el estado. Preguntas como
¢qué habitats prefieren? ;cdmo se distribuyen?
¢donde anidan? ;qué comen? ;cuantas nacen?
¢cuantas mueren y por qué? son un reto para los
biélogos y conservacionistas.

& ’ ‘
FotorAdrian Mora!ga/kar!

Foto: Ramén Cancino Murillo.

Aguililla rojinegra
(Parabuteo
unicinctus) en
Nueva ltalia,
huertas de cultivo.

Gavilan pescador (Pandion haliaetus) en el Lago de

Cuitzeo.

Halcén esmerejon (Falco columbarius) en Alvaro

Obregon, areas de cultivo.
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En el Laboratorio de Vertebrados Terrestres
Prioritarios de la Facultad de Biologia de la
UMSNH, se realizan esfuerzos hacia la investiga-
cion en aves rapaces. Dicho grupo de investiga-
cion, reconoce la importancia biolégica, ecolégica
y simbodlica de las aves rapaces. Debido a que son
depredadores tope de la cadena tréfica, indicado-
res de la perturbacion del habitat y controlan
poblaciones de sus presas, resulta prioritaria su
conservacion.

Foto: Ramén Cancino Murillo.

Elanus cola blanca (Elanus leucurus) en Tarimbaro,
pastizal.

Indudablemente, la historia mitica del pueblo
Purépecha tiene la sustancia precisa para valorar
aun mas, la presencia de las aves rapaces en
territorio michoacano. Debemos todos, hacer un
esfuerzo por recuperar el valor y sentido de perte-
nencia que tenian los primeros pobladores hacia
este grupo bioldgico. Recuérdese que a Curicaueri
“sus padres” le encomendaron conquistar la tierra,
en analogia, a las aves rapaces pareciera que se
les encomend6 conquistar los aires. Su poder y
majestuosidad permanecen plasmados en los
textos antiguos, y los michoacanos deberan
resguardar tanto el valor simbodlico como el papel
que juegan dentro de los ecosistemas de la regidon
y del patrimonio natural del estado de Michoacan.
El destino mas glorioso —el cielo—correspondia a
quienes se habian distinguido por una vida mas
meritoria; los guerreros y gobernantes.

Las aves rapaces viven en ese destino y dimen-
sion de gloria, pero se requiere de un esfuerzo
mayor del hombre para evitar se pierda su esencia
enlos cielos.

“aquella mujer se encontré con un aguila blanca,
empezo el aguila a silbar, a enherizar las plumas,
con unos ojos grandes que decian ser el dios
Curicaueri, Dijole el aguila: Sube aqui, encima de
mis alas y no tengas miedo de caer...levantose el
aguila, y empieza a silbar. Y llévola a un monte, y
dijole aquel aguila: Asiéntate aqui, y de aqui oiras
lo que se dijerey

Relaciéon de Michoacan.

Foto: Ramén Cancino Murillo.

Aguililla cola blanca (Buteo albicaudatus) en Tarimbaro,
pastizal.
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costumbrémonos —por desgracia- a estos
nombres. Nos referimos a virus que requie-
ren de insectos (artrépodos) para infectar a
otros animales o personas. A este grupo en particu-
lar de virus se les conoce como arbovirus.
Usualmente, los humanos somos huéspedes
incidentales que no contribuyen al ciclo de transmi- )
sion natural. e

Se ha observado una excepcién, en el que el ciclo
de infeccion se mantiene en grandes areas urbani- RN
zadas de los tropicos, donde el virus se transmite DR o
entre las poblaciones de mosquitos y humanos, sin : ﬁff
la participacién de algun otro animal. Salvo algunos

reportes sobre el contagio en el laboratorio por el

manejo de sangre del virus de Chikungunya (CHK),

estas enfermedades no se pueden transmitir por

contacto directo entre personas.

Los sintomas de las enfermedades causadas por
Dengue (DEN), CHK'y Zika son muy similares entre
si. Las personas infectadas por cualquiera de los
tres virus, manifiestan generalmente los siguientes
sintomas: fiebre, dolor de articulaciones, dolores
musculares y erupciones en la piel. Estos sintomas
hacen que sea muy dificil para el médico tratante
establecer cual es el virus causal de la enfermedad
e incluso se puede confundir con otras enfermeda-
des febriles como malaria o fiebre amarilla. Dado
esto, es importante recurrir a pruebas de laboratorio
ordenadas por su médico, que consisten en detec-
tarlos anticuerpos contra los virus e incluso detectar £ W
especificamente el genoma viral. ﬂé'i?
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Existen particularidades para cada virus: en caso
del DEN tiene dos manifestaciones clinicas, una
llamada dengue clasico y otra llamada dengue
hemorragico. La primera se resuelve después de 7
dias, sin mayores complicaciones, sin embargo, la
segunda en caso de no recibir atencién médica
puede progresar al sindrome de choque por
dengue, el cual puede llegar a ser fatal.

En el estudio de los microorganismos y los virus, se
ha postulado una clasificacion en serotipos. Un
serotipo es una variante de un microorganismo
que difiere en las moléculas de su superficie que
despiertan una respuesta inmune en el huésped.
Existen en la naturaleza cuatro serotipos diferen-
tes de DEN que generan unainmunidad especifica
y de por vida contra el serotipo infectante, sin
embargo, la protecciéon inmunoldgica cruzada
entre serotipos es incompleta y de corta duracién.
Los cuatro serotipos (del 1 al 4) tiene el mismo ciclo
de transmision y causan las mismas manifestacio-
nes clinicas.

CHK es un virus de reciente introduccidén en nues-
tro continente y pais. El nombre del virus proviene

de la lengua africana makonde, localizada en
Tanzania, que significa “doblarse por el dolor”. Los
sintomas suelen durar de 1 a 2 semanas. Sin
embargo, se ha reportado que el malestar puede
durar hasta un ano. A pesar de esto, la mortalidad
de CHK es muy baja y hasta el momento no se han
reportado complicaciones o secuelas de la enfer-
medad.

Respecto al virus Zika, éste se detect6 en un inicio
en monos de la selva de Zika en Ugandaen 1947 y
la primera infeccidbn en humanos se reporté en
1954. Se ha localizado al virus en la parte norte del
continente africano, asi como paises del suroeste
asiatico. Varias investigaciones conducidas por el
Instituto Pasteur, Francia, y un articulo aparecido a
inicios del 2016 en la revista The Lancet, apuntan a
que el virus Zika américano pudo haberse origina-
do en varias islas del Pacifico y de alli se disemin6
hacia América del Sur, fundamentalmente a Brasil.
Estos estudios sefialan que el Zika americano no
pertenecen al linaje descubierto en Africa. Los
estudios del genoma del Zika brasilefio muestran
una homologia del 99% con las cepas que causa-
ron un brote en la Polinesiaen 2013.

Parecen trabalenguas, pero ¢qué son el dengue, el chikungunya y el zika?



A pesar de su distribucién tan amplia, los reportes
de las infecciones de Zika en humanos eran
esporadicos y limitados, hasta el 2007 donde se
report6 en la isla Yap, perteneciente a los Estados
Federados de Micronesia, la infeccion de aproxi-
madamente el 75% de la poblacién. Las personas
infectadas muestran una sintomatologia semejan-
te a DEN y CHK y en general son leves y duran
aproximadamente de 2 a 7 dias. Sin embargo, en
el brote mas reciente en la Polinesia Francesa, la
infeccion por Zika se relacioné con desordenes
neurologicos.

Adicionalmente en su reciente introduccion a
América del Sur, en Brasil fundamentalmente, se
ha observado un incremento en microcefalias
congénitas. Este fenomeno emergié meses des-
pués de la llegada del virus Zika al pais. La eviden-
cia existente de la asociacion entre los dos eventos
es solo ecolobgica, y es crucial realizar estudios
rigurosos que determinen si esta asociacion de
verdad existe. Aun no se ha establecido con
certeza un nexo causal entre Zika y microcefalia,
sin embargo, Colombia, Peru y otros paises del sur
ya han establecido programas de vigilancia ante
esta posibilidad y Estados Unidos ha emitido
recomendaciones para los viajeros a estos paises
advirtiendo del riesgo para mujeres embarazadas.
Y recientemente se han reportado fuertes indicios
de que el Zika puede estar asociado a multiples
problemas nerviosos.

Actualmente no hay un medicamento antiviral para
combatir la infeccion causada por estos virus y el
tratamiento que se le aplica al paciente infectado
solo es de soporte en donde se reponen fluidos y
alivian los sintomas. Hasta el momento, el control
de la enfermedad se basa en frenar el foco de

Dra. SofiaLizeth Alcaraz Estrada

riginaria de la

ciudad de La
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California Sur.
Estudios profesiona-
les de licenciatura
realizados en la
Facultad de Biologia
4 de la Universidad

F \ _,,\d‘é i Michoacana de San
' Nicolas de Hidalgo,

egresada como el segundo mejor promedio de la
generacion. Estudios de posgrado de Maestria y
Doctorado en Ciencias realizados en el departa-

transmisién de estos virus en el mosquito, donde
se utilizan diferentes estrategias que tiene como
blanco los mosquitos y sus sitios de criadero.

Actualmente solo existe una propuesta de vacuna
para uno de estos virus y es para DEN. La eficacia
y seguridad de esta vacuna se evalu6 por 12
meses en dos ensayos clinicos pediatricos, uno
realizado en Asia y otro en Latino América. Esta
vacuna mostro ser segura a corto plazo y su efica-
cia, definida como la capacidad de la vacuna de
proteger, fue evaluada durante 25 meses. La
vacuna redujo las hospitalizaciones de un 67 a un
80%, sin embargo, la eficacia de proteccidon contra
la enfermedad del serotipo 2 de DEN fue de solo de
35aun50%.

Por otro lado, en un ensayo de monitoreo de la
eficacia a largo plazo mostré que la vacunaciéon
incrementa el riesgo de hospitalizacion entre nifios
menores de 9 anos. Este estudio también reportd
que la vacuna no incrementa la forma severa de la
enfermedad y nifios de 9 a 16 afios de edad se han
beneficiado. Con esta evidencia se requiere
mantener una vigilancia activa a todos los partici-
pantes del estudio y las personas que posterior-
mente vayan arecibir la vacuna.

En México estan presentes estos tres tipos de virus
(DEN, CHK y Zika), por lo que es importante
establecer medidas de prevencion contra la
picadura del mosquito. Estas medidas consisten
en usar repelente contra mosquitos y usar mosqui-
teros en las residencias. Ademas de eliminar
objetos que sirvan de criaderos para este mosqui-
to. También es importante recalcar que en caso de
sospecha de infeccion acudir al médico y evitar
automedicarse,

mento de Patologia Experimental (ahora
Departamento de Infectdmica y Patogénesis
Molecular) del Centro de Investigacién y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional. Estancia de dos afios como parte del
entrenamiento doctoral en el Departamento de
Microbiologia, de la Universidad de Georgetown
en la ciudad de Washington D.C. E.U. Adscrita al
Centro Médico Nacional “20 de noviembre” del
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado, como Jefa de Division de
Medicina Gendémica (2011 a la fecha). Lineas de
investigacion dedicadas a Flavivirus y al descubri-
miento y caracterizacion de moléculas antivirales,
comunicacién extracelular mediado por exosomas
y biomarcadores de enfermedades.

Parecen trabalenguas, pero ¢qué son el dengue, el chikungunya y el zika?
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¢AROMAS QUE CURAN?

Rafael Torres Martinez y
Rafael Salgado Garciglia

‘

4

uizas lo primero que pensaras al oir sobre

aromas que curan, es sobre la aromatera-

pia, una rama de la medicina no convencio-
nal que ha venido tomando auge entre las terapias
curativas, de la cual podemos encontrar mucha
informacion, pero poca de ésta es considerada
cientifica. Esto ha permitido que haya incredulidad
sobre el potencial curativo de los compuestos
responsables de los aromas de las plantas y
empezaremos diciendo que no todo lo referente a
los aromas de las plantas es aromaterapia, para
finalmente comprobar con argumentos cientificos,
jque los aromas si curan!

Otra idea recurrente que tendras al leer el titulo de
este articulo, es sobre los tés o las infusiones
curativas, sobre todo los que se preparan con
plantas aromaticas medicinales como la manzani-
lla, la hierbabuena y el anis. En efecto, éstas son
aromaticas y tienen propiedades medicinales,
muchos de ellas confirmadas cientificamente para
aliviar enfermedades gastrointestinales, respirato-
rias, de la piel y hasta para tratar la hipertensiény la
diabetes.

Los responsables de estos aromas son compues-
tos quimicos, conocidos como aceites esenciales
o compuestos volatiles aromaticos, los que mayor-
mente se componen de pequehas moléculas
denominadas terpenos, de los que se han reporta-
do mas de treinta y cinco mil diferentes. Cada uno
produce un aroma caracteristico y cuando éstos se
mezclan, el aroma cambia, es por eso que pode-
mos encontrar una gama interminable de aromas
en los tallos, en las hojas y en las flores de estas
plantas aromaticas.

¢Quésonlosterpenos?

La palabra terpeno proviene de “terpentine”, que
significa aguarras en inglés, un producto aromatico
de la resina de los pinos. Son moléculas muy
abundantes en los vegetales, ademas de encon-
trarlos en tallos, hojas y flores, también estan
presentes en raices, en semillas y en algunos
frutos como la uvay los citricos. Cada compuesto o
molécula de este tipo tiene su nombre, general-
mente otorgado por el nombre de la planta en
donde por primera vez se aisl6 0 mayormente se
encuentra. Un ejemplo es el imoneno, presente en
los citricos como la naranja y el limon. Mas adelan-
te podremos inferir con sus nombres, en que
plantas se producen o podemos encontrarlos.

Los terpenos que dan el aroma particular de las
plantas aromaticas medicinales, son de bajo peso
molecular y volatiles, que al estrujar las partes que
los contienen o bien con el contacto con el aire,
éstos se liberan. -Por eso, cuando estrujas una
hoja de menta, se libera el mentol, el terpeno
mayoritario de esta planta-.

Se clasifican por su naturaleza quimica, es decir,
por la estructura que presentan, los de importancia
aromatica son de dos tipos, los monoterpenosy los
diterpenos. Los primeros se componen de 10
atomos de carbono y los otros de 20, ambos
provienen de una unidad carbonada llamada
unidad isopreno, de 5 carbonos y 8 hidrégenos
(C5H8). Las unidades pueden arreglarse lineal-
mente (como en el mirceno) o ciclicamente (como
en el limoneno), su arreglo conformacional, el
numero de hidrogenos y la presencia de atomos de

¢Aromas que curan?



atomos de oxigeno, es lo que da lugar a los miles
de terpenos y por consiguiente a los miles de

aromas.
/K/\\)k/

Monoterpeno= Dos Unidades Isopreno (C1oH16)
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Unidad Isopreno (CsHs)
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Plantas, aromasy terpenos

El aroma en las plantas difiere por especie y por
variedad, debido a pequenas diferencias en las
cantidades de los terpenos. La naranja y el limoén
contienen limoneno, pero huelen diferente por la
cantidad de éste. También hay variaciones del
aroma por la edad de la planta, la época de afio (si
estd en floracién o no). A medida que la planta
madura, los aromas se intensifican; el clima y el
tiempo también afectan a la produccién de los
terpenos; la misma variedad de una especie
vegetal, produce cantidades desiguales y diferen-
tes de terpenos cuando se desarrolla en suelos
distintos y con fertilizantes diferentes.

HO ~ =

Los terpenos se generan de forma constante, pero
se volatilizan con la luz del sol y con las altas
temperaturas. Las plantas tienen mas terpenos al
final del periodo oscuro (noche) que después de un
dia entero de sol. Se puede comprobar facilmente
—Huele una planta por la mafana y nuevamente al
final de la tarde en un dia soleado, sera mas
penetrante por la mafana-.

¢Pero, qué terpeno contiene mayormente
una planta?

Podemos tener cientos de ejemplos, algunos
nombres te seran muy comunes, porque se deri-
van de alguna planta aromatica medicinal en
particular: se menciond al limoneno en la cascara
del limén y al mentol en las hojas de menta; pero
quizas también te suenen el alcanfor, anetol,
citronelol, eucaliptol, geraniol, humuleno, linalol,
nerol, pineno y timol. En la figura siguiente, puedes
relacionarlos con las plantas que mayormente los
contienen, y a éstos se debe su aroma y sus pro-

piedades medicinales.

Propiedades medicinales delos terpenos

Una de las propiedades medicinales de los terpe-
nos, es su actividad antioxidante, ya que actuan
como protectores de los lipidos, la sangre y demas
fluidos corporales del ataque de radicales libres de
especies del oxigeno como radicales hidroxilo,
peréxido y superdxido, asi también por especies
reactivas de nitrbgeno como el 6xido nitrico. Estas
moléculas son las responsables del envejecimien-
to y estan presentes en las enfermedades como el
cancer, la hipertension, la diabetes y el higado
graso. También hay evidencias cientificas de su
actividad antiinflamatoria, ya que los terpenos
suprimen la activacion o produccién de las molécu-
las que producen la inflamacién, denominadas
citocinas pro-inflamatorias.

Alcanfor
(Cinnamomum camphora)

Anis comin
(Pimpinella anisum)

Geranio aromatico
(Pelargonium citronelfum)

e
citronelol

N

Eucalipto o

(Eucalyptus globulus)

eucaliptol

2
- H
Geranio e

(Geranium sanguineum)

geraniol

Lapulo
(Humulus lupulus)

humuleno

Lavanda
(Lavandula angustifolia)

Te limén
(Cymbopogon citratus)

Pino
(Pinus palustris)

Tomillo
(Thymus vulgaris)
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Entre los terpenos con efecto antioxidante y
antiinflamatorio, tenemos al eugenol, timol, p-
cimeno, linalol, B-cariofileno, 4-terpineol, que son
componentes del aroma de plantas como el clavo
(Eugenia caryophyllus), albahaca (Ocimum basili-
cum), tomillo (Thymus vulgaris), manzanilla (Matri-
caria chamomilla) y mirto (Myrtus communis),
entre otras. Otros ejemplos de terpenos con estas
propiedades, estan presentes en el eucalipto,
romero, lavanda, pino y mirra; los terpenos p-
cimeno y timol de tomillo actuan sobre la inflama-
cion en colon.

Otra importante propiedad de los terpenos es la
antimicrobiana, las evidencias indican su actividad
contra bacterias (bactericida) y hongos (fungicida),
microorganismos que afectan nuestra salud,
ocasionando enfermedades de la piel, gastrointes-
tinales y respiratorias. Diversas investigaciones
han probado su efectividad contra bacterias como
Escherichia coli, Proteus mirabilis, varias especies
de Salmonella, Staphylococcus y otras mas. La
mezcla de terpenos de clavo, tomillo, pimienta,
canela y orégano son muy efectivos contra
Clostridium botulinum y Listera monocytogenes; el
eucaliptol y linalol de tomillo inhiben el crecimiento

Manzanilla

de P. mirabilis y S. aureus. El eucalipto posee
propiedades antisépticas, especialmente de vias
respiratorias, debidas fundamentalmente al
eucaliptol; el timol, principal terpeno del tomillo, es
antifungico contra Candida albicans, también el
terpineol y el limoneno inhiben el crecimiento de
éste.

Ahora podemos entender por qué cuando utiliza-
mos algunas de estas plantas, nos alivian o curan
algunos problemas gastrointestinales, como la
colitis y las infecciones bacterianas (diarrea,
tifoidea, entre otras), y algunas enfermedades de
la piel causadas por hongos.

Pero, ademas, algunos terpenos tienen actividad
anticancerigena, como el lupeol, un terpeno del
arbol Zanthoxylum monophyllum (palo rubio), que
ha mostrado actividad antitumoral contra varias
lineas celulares cancerosas. Asi, tenemos que

también el limoneno, contenido en diversas plan-
tas aromaticas y el elemento de Curcuma aromati-
ca, poseen estas propiedades. El taxol, un diterpe-
no ciclico, es uno de los anticancerigenos de
origen vegetal (Taxus brevifolia) mas potentes
contralineas celulares de pulmén, mamay ovario.

Albahaca

¢Aromas que curan?



Recientemente se ha confirmado que algunas
plantas aromaticas, también muestran actividad
antiviral, antihipertensiva, antidiabética, antidepre-
siva, debida al contenido de terpenos. La actividad
de éstos también ha sido relacionada con disminuir
los niveles de lipidos o triglicéridos.

Planta aromatica Terpenos Propiedad Medicinal
Tomillo Eucaliptoly Linalol Bactericida
(Thymus vulgaris)
Tomillo Timol Fungicida
(Thymus vulgaris)
Tomillo p-cimeno y timol
(Thymus vulgaris)
Manzanilla Bisabolén Antiinflamatoria
(Matricaria recutita)
Té Limén Citral

(Cymbopogon citratus)

Albahaca
(Ocimum basilicum)
Anis Estrella
(MMlicium verum)
Clavo Eugenol
(Syzygium aromaticum)

Linalol

Anetol Antioxidante

Epazote Ascaridol Antihelmintico
(Chenopodium ambrosioides)
Eucalipto Eucaliptol Antisépticoy
(Eucalyptus globulus) antiexpectorante
Palo rubio Lupeol
(Zanthoxylum monophylium)
Cdrcuma Elemeno Anticancerigena
(Curcuma aromatica)
Tejo Taxol
(Taxus brevifolia)
Arbol de Té Terpineol Antiviral
(Melaleuca alternifolia)
Geranio Geraniol Hipolipemiante

(Geranium spp)

A pesar de que lo terpenos son considerados
compuestos GRAS (Sustancias generalmente
Reconocidas como Seguras), éstos pueden
presentar ciertos tipos de toxicidad, ya que suelen
ocasionar alergias y ser toxicos para el higado en
concentraciones altas. El safrol (en azafran, anis y
alcanfor) y el estragol (en estragén, albahaca y
laurel), si se consumen de manera constante por
largos periodos de tiempo, pueden actuar como
cancerigenos; la tujona (en especies de salvia,
estragon y poleo) ocasiona afeccion respiratoria y
cardiovascular; y la mezcla de terpenos de la nuez
moscada y ruda, pueden presentar alteraciones
del sistema nervioso y actividad abortiva, respecti-
vamente. Es por esto, que aunque mayormente
poseen propiedades medicinales muy importan-
tes, se recomienda su consumo en dosis bajas
cuando sean por via oral y deben administrarse
con mucha precaucion en embarazadas y en
infantes,

iLos aromas, o bien, los compuestos
aromaticos de las plantas, si curan!
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Los hongos y el cambio climatico
¢un peligro latente?

Viridiana Alejandre Castareda
y Victor Meza Carmen
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na de las consecuencias del cambio clima-

tico mas inmediatas es el aumento de la

temperatura a nivel global. Este cambio
puede provocar la llegada de organismos a zonas
en donde las condiciones ambientales los limita-
ban. Esto lo podemos ver con la llegada de orga-
nismos de climas tropicales a zonas mas templa-
das o frias, que al aumentar la temperatura encon-
traron condiciones propicias para la invasion (es el
caso de los mosquitos transmisores del dengue,
chikungunyay zika). Dentro de esta expansion, los
microorganismos, en particular los hongos pueden
expandir su distribucion en entornos que antes
eran inhospitos para su desarrollo.

El aumento de temperatura debido al cambio
climatico puede seleccionar especies de hongos
con caracteristicas que pueden contribuir a un
aumento en las infecciones en seres humanos. Un
ejemplo claro de esto, son los brotes de criptoco-
cosis, enfermedad causada por el hongo
Cryptococcus, que se detectd desde 1999 en la
isla de Vancouver (Canada) y que desde entonces
estd cambiando su epidemiologia y aumentando
su prevalencia en regiones frias y templadas.

A partir del brote de esta enfermedad, se ha detec-
tado una expansidén de cepas hipervirulentas de
Cryptococcus gattii con la consecuente aparicion
de casos graves de criptococosis no solo en otros
sitios de Canada, sino también en regiones de la
costa norte del Pacifico de los Estados Unidos y
diferentes partes del mundo, incluidos paises de
Europa. Actualmente se han descrito casos de
criptococosis por C. gattiien humanos y animales.

Hongos causantes de enfermedades en
humanos

Los hongos son uno de los grupos de microorga-
nismos mas abundantes y diversos en la naturale-
za de los que se estima mas de un milléon de espe-
cies, pero, segun el organismo estadounidense
Centro para el Control y Prevencidon de
Enfermedades, un poco mas de 10 especies
pueden causar enfermedades (micosis) en perso-
nas sanas.

Crecimiento de hongos en placas de cultivo bajo condiciones de
laboratorio

Sin embargo, un numero mucho mayor de hongos
(alrededor de 300) pueden generar enfermedades
en personas con un sistema de defensa inmune
deficiente que se presenta en personas con
cancer, obesidad, diabetes, hipertensiéon, durante
el trasplante de érganos y en enfermedades del
sistema inmunol6gico como el sindrome de inmu-

Los hongos y el cambio climatico: ¢un peligro latente?



nodeficiencia adquirida (SIDA), entre otros
factores. A nivel mundial, las muertes por infeccio-
nes fungicas en general, son alrededor de 1.5
millones al afio, una cifra menor respecto a las
infecciones causadas por bacterias, ya que tan
solo las infecciones de las vias respiratorias y
diarreas generan cerca de 6 millones de muertes al
afo.

Las enfermedades mas tipicas que conocemos
son causadas por hongos que atacan nuestra piel
(dermatofitos), éstas son denominadas micosis
superficiales que prevalecen en ufas, dedos o
pies, cuero cabelludo, piel de brazos o piernas y en
mucosas como en labios o boca, sin dejar mencio-
nar las enfermedades por hongos en genitales.

Ademas de este tipo de hongos, podemos mencio-
nar a los patégenos verdaderos y los oportunistas,
gue causan las micosis mas profundas, que son
aquellas que se presentan mas alla de la piel
(epidermis), atacando el sistema conectivo, hue-
S0, otros tejidos y érganos como los pulmones. En
personas que no tienen problemas con su sistema
inmune, el nUmero de hongos realmente es peque-
no: Epidermophyton sp, Microsporum sp,
Trichophyton sp., Coccidiodes immitis,
Histoplasma capsulatum, Blastomyces dermatiti-
dis, Paraccocidiodes brasiliensis, Candida albi-
cans, Cryptococcus neoformans, Pneumocystis
Jiroveci, Aspergillus sp y algunas especies de
Zigomicetos, que son de los mas comunes.

Aunque existe esa gran diversidad de especies de
hongos ¢, Por qué solamente unos cuantos pueden
generar enfermedades en humanos? La respues-
ta es muy compleja, sin embargo, la ciencia ha
aportado diversas pistas al respecto, que a conti-
nuacion describimos.

Los hongos y el cambio climatico: ¢un peligro latente?

Hongosy el sistema inmune

Mayormente los hongos se reproducen mediante
esporas microscopicas, las cuales pueden inhalar-
se o depositarse sobre las personas, germinando
sobre la superficie o interior del huésped, las hifas
resultantes pueden penetrar los tejidos y disper-
sarse, causando una enfermedad. La poblaciéon
esta protegida por su capacidad inmune, pero en
personas con el sistema inmune deficiente, las
micosis provocan infecciones severas en los
pulmones, el cerebro, las meninges, el higado, las
articulaciones, el bazo y otros tejidos u 6rganos,
que pueden provocarles la muerte.

La inmunidad en el humano contra las micosis se
clasifica como natural, humoral y celular; con estos
sistemas se destruyen eficientemente diversos
hongos ya sea de manera directa o indirecta,
dirigiendo mecanismos basicos de inmunogénesis
como fagocitosis, la respuesta inmune adquirida,
por anticuerpos secretados por activacion antigé-
nicay la respuesta mediada por linfocitos T.

En personas con problemas o deficiencia en estos
mecanismos de defensa basicos, en las ultimas
dos décadas, son mas susceptibles a las infeccio-
nes por hongos oportunistas, con cambios en el
espectro de accion y en la severidad de las enfer-
medades. La mayoria de estas infecciones se
debe a hongos de los géneros Aspergillus y
Candida, aunque recientemente otros géneros de
hongos estan siendo aislados con una frecuencia
alarmante y son responsables de un mayor nume-
ro de muertes.

La termotolerancia enlos hongos

Los humanos son endotérmicos (de “sangre
caliente”), ya que requieren mantener una tempe-
ratura corporal relativamente constante, dicha
temperatura promedio comunmente aceptada es
de 37°C (a pesar de que puede variar entre los
individuos). Este nivel de temperatura
explica también la tolerancia a las
enfermedades fungicas invasi-
vas, ya que el crecimiento de
los hongos patdgenos es en
promedio de 28°a30°C. La
temperatura “elevada” del
ser humano puede seruno
de los aspectos mas
importantes en su inmuni-
dad antifungica.

»
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Las micosis y el aumento de la temperatura
global

Muchas micosis son hoy mas comunes en diferen-
tes regiones geograficas que décadas atras, un
hecho que se atribuye por los cientificos a factores
como el cambio climatico.

El aumento gradual de la temperatura a nivel
global, puede generar la seleccion natural de
aquellos hongos que actualmente tienen limitacion
de crecer por arriba de los 35°C, estos hongos
podrian a su vez aumentar el numero de infeccio-
nes en humanos.

Ya estd documentado un aumento de las enferme-
dades causadas por hongos de zonas mas calidas
como Paracoccidioides brasiliensis, Penicillium
marneffei o Cryptococcus gatti. La incidencia de la
criptococosis entre pacientes con SIDA en Africa
es entre 3y 6 veces mayor que en Europa, América
o Australia. Candida orthopsilosis provoca mayo-
res infecciones en paises con temperaturas mas
elevadas como Brasil, Malasiay China.

Pero también otros factores asociados al cambio
climatico pueden provocar el aumento de micosis
en humanos como la llegada de personas a areas
gue no estaban habitualmente pobladas, lo que
facilitara el contacto con especies potencialmente
patégenas.

Los hongos patégenos como modelo de estudio es
un area de la ciencia que puede brindar o generar
conocimiento para determinar los mecanismos

que éstos pueden desarrollar al ser sometidos a
temperaturas mas altas a las que habitualmente
crecen. En nuestro laboratorio de investigacion
desarrollamos estudios con especies de Fusarium
y Mucor, con fines de determinar los factores de
virulencia como patdgenos de plantas y animales,
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aidea de la simetria ha estado presente en la

humanidad desde sus mismos origenes. Una

vez satisfechas las necesidades basicas de
supervivencia, el hombre comenz6 a buscar la
belleza en sus elementos y la simetria ha jugado
un papel primordial en este sentido.

Las construcciones en Egipto, Grecia, Medio
Oriente, India y China, muestran ejemplos concre-
tos de la presencia de la simetria en las creaciones
humanas. Si a esto agregamos que de manera
natural, la naturaleza ofrece simetrias excepciona-
les, no es de sorprenderse que el papel de la
simetria en el desarrollo de la humanidad haya
sido y siga siendo primordial.

Por supuesto, la matematica no queda fuera de
este desarrollo y de manera natural la idea de
simetria se presenta en muchas facetas, muchas
de ellas en nuestra vida cotidiana. Pensemos por
un momento en un cuadrado de papel. Desde muy
temprano en nuestra educacion basica nos ense-
fAan que éste tiene varios ejes de simetria. Por
ejemplo, si doblamos el papel por la mitad, de tal
forma que los lados opuestos coincidan, el doblez
marca uno de estos ejes; si ahora doblamos el
papel de tal forma que coincidan dos esquinas
opuestas del cuadrado, obtenemos otro de estos
ejes. Si uno repite estos dos procedimientos de
todas las maneras posibles, podemos ver que el
cuadrado de papel tiene 4 ejes de simetria y que
éstos son todos los posibles (ver Figura 1).

Matematicamente hablando, estos ejes de sime-
tria se llaman lineas de reflexion, pues si imagina-
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Figura 1. Cuadrado de papel con simetria *4.

mos que estas lineas son un espejo, precisamente
los puntos simétricos con respecto a esta linea, es
decir, aquellos que se sobreponen al hacer el
doblez, son reflejados uno del otro.

Tradicionalmente en el desarrollo de las matemati-
cas, la palabra simetria se ha usado para referirse
a cierta transformacién de un objeto que preserva
determinada estructura global. En el caso de
nuestro cuadrado de papel, dicha estructura global
es suforma.

Simetrias: las matematicas detras de la belleza
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Entonces entenderemos por simetria de una
estructura geométrica, como nuestro cuadrado de
papel, cualquier transformacion del mismo, que
preserve su forma. Intuitivamente una simetria es
un movimiento de nuestro objeto que, si le pedi-
mos a alguien que vea nuestra figura, cierre los
ojos mientras le aplicamos la simetria y luego
vuelva a ver la figura, no sea capaz de decir si le
hicimos algo o no.

Ademas de las reflexiones, nuestro cuadrado de
papel tiene otras simetrias. Si ponemos una
tachuela (clavo corto) justo en el centro del
cuadrado, donde todos los ejes de reflexion se
cruzan, entonces podemos rotar nuestro cuadrado
un cuarto de vuelta alrededor de la tachuela. Esta
simetria se llama rotaciéon. Ademas del cuarto de
vuelta también podemos girar media vuelta, tres
cuartos de vuelta, y finalmente, una vuelta comple-
ta, regresando cada punto a su lugar original.

Simetrias similares a la del cuadrado aparecen en
muchos lados. Por ejemplo, un reloj tiene de
manera natural una simetria con 12 ejes de refle-
Xién que se cruzan en el centro. En la arquitectura
y la naturaleza se puede observar también este
tipo de simetria (Figuras 2y 3).

:
T

Figura 2. Estrella de mar con simetria *5.

Este tipo de simetria se caracteriza por tener un
punto kaleidoscopico, es decir, un punto donde
todos los ejes de reflexion coinciden. Si nuestra
figura tiene un numero ilimitado de ejes (n) de
reflexion, entonces también tiene una rotacion de
1/n vueltas alrededor del punto kaleidoscépico.
Por ejemplo, en nuestro cuadrado tenemos 4 ejes
de reflexién y rotaciones de un 1/4 de vuelta
alrededor del centro. A este tipo de simetria la

denotaremos por *n, donde n es el nUmero de ejes
de reflexién que cruzan por el punto kaleidosképi-
co. Asi, por ejemplo, el cuadrado tiene simetria *4,
elreloj*12 ylaestrellade mar*5.

Figura 3. Ventana en la Catedral de Worcester, Inglaterra cn
simetria *8.

Quiza una clase de simetria mas sencilla y bastan-
te mas popular, es aquella que consta unicamente
de una reflexidon. Este tipo de simetria también es
muy popular en la naturaleza (Figura 4), asi como
en la arquitectura. A este tipo de simetria simple-
mente la denotaremos por *.

Figura 4. Hoja con tipo de simetria *.

Simetrias: las matematicas detras de la belleza




Sin embargo, existen figuras que se pueden rotar
pero que no tienen lineas de reflexion. Este tipo de
simetria ha sido ampliamente explotada en la
arquitectura, por ejemplo, aparece en el Duomo de
Mildn de manera abundante (Figura 5). Tambiénla
podemos encontrar en el marco del reloj de la
Catedral de Morelia (Figura 6). En la naturaleza
aparece también en algunas flores (Figura 7).

Figura 5.(imagen Izquierda) Ventana en el Duomo de Milan, con

tipo de simetria 5 y Figura 6. (imagen derecha) Marco del reloj en
la Catedral de Morelia con tipo de simetria 8.

La simetria rotacional tiene la caracteristica de
tener un centro, el cual lamaremos punto girosco-
pico. Observe que la diferencia con los puntos
kaleidoscopicos es la presencia de ejes de refle-
xion. A esta simetria la denotaremos simplemente
por n, siempre que la rotacion alrededor de ese
punto sea de 1/n vueltas. Por ejemplo, en la Figura
5 tenemos rotacion de un quinto (1/5), por lo tanto
eltipo de simetriaes 5.

Figura 7. Flor, cuyo tipo de simetria es 5.

Observe que las simetrias de tipo * dejan fija todo
el eje de reflexion, es decir, ningun punto de este
eje se mueve cuando uno ve la simetria. En el caso
de las simetrias de tipo *n y n, los puntos kaleidos-
copicos y giroscdpicos se quedan fijos siempre. En
otras palabras, todos los tipos de simetrias men-
cionados hasta ahora tienen un punto fijo.

Lo interesante de esta discusidn es que cualquier
figura plana que tenga un punto fijo, va a tener
alguno de estos tipos de simetria. Es decir, que si
nos fijamos en una figura o en un disefio y
pensamos que es plano, como una fotografia o un
dibujo, muy probablemente va a tener alguna de
las simetrias aqui mencionadas. Este es un hecho
bien conocido por los matematicos desde hace
varios siglos, pero si te interesa indagar mas al
respecto te recomiendo. Asi que ¢ Qué esperas?,
iAbuscartodas las simetrias a tu alrededor!

Para Saber Mas:
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¢Cuando se da cuenta de la inclinacion
hacialas ciencias exactas?

esde muy nifla mi abuelo me hacia trucos

mentales para hacerme desatinar y siem-

pre tuve facilidad para las matematicas.
Pero fue en el ultimo afo de la preparatoria cuando
supe que existia la carrera de Matematicas y que
en la ciudad en donde yo vivia, habia esta carrera.

¢Nos puede platicar un poco sobre el tema
en el que esta trabajando actualmente y su
impacto en la comunidad cientifica?

Eltema que desarrollé en mi tesis doctoral (topolo-
gia) dejé muchas puertas abiertas, asi que incur-
siono en algunas para tratar de cerrarlas, pero
claro, siempre se abren mas. Por otro lado, dado
mi lugar de adscripcion (Area de Ciencias Basicas
e Ingenierias de la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAN), y la falta de otros matemati-
cos puros, ultimamente he colaborado con
Ingenieros quimicos y mecanicos, para estudiar
desde la topologia.

¢Podria decirnos que estudia la topologiay
cuales fueron los resultados sobresalientes
de suinvestigacion?

ealizo sus estudios de licenciatura en

La Escuela de Matemadticas de la

Universidad Autonoma de Zacatecas
(UAZ), en Zacatecas. La Maestria en
Matematicas por la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo en
Morelia, Mich. El Doctorado en Ciencias
por el Centro de Investigacion en
Matemadticas A.C (CIMAT), en Guanajuato.

Entre los temas de investigacion que ha
desarrollado se encuentra la Teoria de

Dra. Oyuki Aidé Hermosillo Reyes

Roberto Carlos Martinez Trujillo y Fernando Covidin Mendoza

Elimpacto: De los temas desprendidos de mi tesis
doctoral, los impactos son en la generacion de
conocimiento, hasta que a alguien se le ocurra
usar estas teorias y técnicas para aplicarlas.

De los temas conjuntos con Ingenieros, los avan-
ces son en la optimizacion.

¢A quédedicael tiempo quele quedalibre?

Mayormente soy mama, tengo dos nifios peque-
A0S, UNo en preescolar y una nena en primero de
primaria, por la edad son muy demandantes,
ademas que no tienen vida social fuera de la
escuela, esto es, no conviven con nifnos de nuestra
calle, ¢ qué nifio en el México actual puede hacer-
lo?, nitienen primos que vivan en la misma ciudad,
asi que nuestro entorno familiar y social esta
reducido a nosotros.

De ninguna manera me molesta hacer este rol de
madre, ademas de ser un par de nifios lindos,
inteligentes y muy divertidos, siento que es un
deber como mexicana, formar y educar a dos
ciudadanos mexicanos utiles para la sociedad. Si
logro que se formen de esta manera hasta llegar a
salvar la adolescencia, entonces mi trabajo y el
tiempo invertido habran valido.

Entrevista - Dra. Oyuki Aidé Hermosillo Reyes



Creo que cumplir este "derecho" de ser madre, y
esto no solo en el sentido de parirlos, si no de
educarlos y compartir la vida con ellos, no deberia
ser truncado, prohibido por nuestro trabajo como
cientificos, creo que la institucién de la familia
deberia estar sobre la institucion educativa, porque
si la primera trabaja bien, la segunda no tendra que
trabajar tanto. El sentido contrario no necesaria-
mente se da. Lamentablemente las instituciones
que tienen que ver con la educacién no opinan lo
mismo, no saben (o no les interesa) como medir tu
produccion si ademas eres madre o si en el afio
que te "evaluas" nace tu bebé.

Asi que yo seguiré haciendo mi trabajo como
mexicana que es hacer buenos mexicanos, en mi
casa y en mi salén de clase, asi como seguir bus-
cando respuestas dentro de la matematica, solo
por el placer de responder o para resolver proble-
mas del México que nos cobija.

¢Como percibe el desarrollo de la ciencia
como tal (en retrospectiva y en un futuro no
muy lejano)?

Lamentablemente se han perdido recursos para
impulsar la ciencia en México y los que aun se
conservan son mal destinados o no se sabe que
existen, sobre todo en universidades pequerias.

En un futuro lejano, no veo prosperidad, las “mo-
das” en la ciencia cambiar como a las Naciones
Unidas se les antoje, y todos tenemos que seguir
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esas modas, sean las Optimas para el pais o no.
Ahora todo se trata de sustentabilidad y medio
ambiente y si no estads en eso, no hay nada, ni
recursos, niinfraestructura.

¢Qué clase de atributos o cualidades mini-
mas, desde su perspectiva, deberia cumplir
una persona para poder desarrollarse en el
ambito cientifico?

Debe tener el espiritu de nifio, querer descubrir
cdémo funcionan las cosas, por qué funcionan y si
puede hacer que funcionen mejor. Eso es lo princi-
pal, a ese ingrediente hay que agregarle disciplina.
Aunque los profesores, con los que se pueda
encontrar el estudiante, sean no muy buenos, si el
estudiante es disciplinado querra aprender mas,
verificar que su respuesta es mejor que la del
profesor, etc.

¢Usted podria tener una propuesta de como
acercar la ciencia, en particular a las mate-
maticas, alosniflosyalosjévenes?

En matematicas el reto es contra el papel, el piza-
rron, o contigo mismo, pero en algun momento
necesitas a alguien que te escuche y te ayude a
verificar tus ideas, tus argumentos; o en algun
momento querras “presumir’ como atacaste el
problema, que fuiste el primero en plantearlo o en
resolverlo, para esto también necesitaras a alguien
que te escuche y que sea parte de tu trabajo.

Entrevista - Dra. Oyuki Aidé Hermosillo Reyes
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¢Podria comentarnos un poco sobre las
dificultades que se le han presentado en su
carrera cientificay de como los haresuelto?

Actualmente, paso por la mas complicada, sélo
somos dos matematicos en el estado de Nayarit,
hay un par de doctores en estadistica, pero mate-
maticos basicos (puros) sélo soy yo y un matemati-
co aplicado. Esto hace dificil el seguir desarrollan-
do la investigacion que “estd mas cerca de mi
corazén”.

Otra dificultad, a la vez bendicion, es que educo a
dos pequenos de 5y 3 afos, y a ellos les dedico las
tardes, las mafanas las empleo en la academia, la
docencia y tutorias, por lo que generalmente me
quedan un par de horas a la semana para pensar
en mis temas de investigacion.

¢Cual considera es el peor enemigo del
desarrollo cientifico en nuestro pais?,
consecuentemente ¢Cual es su mejor alia-
do?

El peor enemigo: los poderes de gobierno.
Destinan los recursos a otros sectores, no menos
importantes, tal vez esté justificado, pero descobi-
jar a la ciencia tiene un precio muy caro que se
paga en el largo plazo, plazo al que no llegan los
que dirigen el pais, por lo que no les afecta.

El mejor aliado: CONACYyT e instancias similares.
La constante renovacion de sus programas y
convocatorias van cerrando puertas a los que
buscan los huecos para colarse sin ser realmente
investigaciones de calidad y éstas mismas modifi-
caciones abren otras puertas para los que inicia-
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mos incipientemente en escuelas pequefas
podamos echar a andar la maquinaria para el
desarrollo de nuestra institucion.

¢Puede contarnos alguna anécdota memo-
rable que sucediera dentro del contexto de
su formacion o desarrollo como profesio-
naldelaciencia?

Como muchacha de provincia, sin muchos recur-
sos, no habia tenido muchas oportunidades de
salir del pais, estando en el doctorado hubo un
evento en Princeton University, viajé sola a EUAy
llegué, de alguna manera a la universidad, pasé
dos semanas aprendiendo matematicas con las
mejores del mundo (era una escuela de mujeres),
pude conocer a John Conway, uno de los mejores
matematicos vivos del mundo. Después de esa
experiencia ya no me senti una muchacha provin-
ciana, ahora todo el mundo, personas y experien-
cias estaban a mialcance.

¢Qué es lo que considera mas importante
para su desarrollo como persona y como
profesional? ¢hay alguna interseccion
entre estos dos mundos?

Hay que hacer lo que te haga feliz, si haces eso no
te vas a equivocar. Debes enfocarte en un objetivo
y hacer todo lo que te lleve a eso, con la primera
premisa: Hay que hacer lo que te haga feliz.

Que, si hay una interseccion, la mia es muy peque-
Aa, ahora invierto tiempo en mi familia, suponiendo
que con la madurez que les de los afios, podré
mover la balanza hacia la parte académica. En 10
o 15 anos les diré como me fue,
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Descubren una nueva especie de dinosaurio: Morelladon heltrani

n grupo de paleon-

télogos de Biologia

Evolutiva de la
Universidad Nacional de
Educacion a Distancia
(UNED) de Espana,
descubrieron reciente-
mente los restos de un
dinosaurio, desconocido hasta ahora, en excava-
ciones realizadas en una mina de cantera de
arcilla, de la que se extrae material para hacer
azulejos y ceramicas, en Morella (Castellon,
Espafa). Por ser considerado una especie nueva,
se le dio el nombre (género) de Morelladon, en
honor al sitio del hallazgo. Su nombre cientifico
completo es Morelladon beltrani.

Solamente se ha encontrado una cuarta parte de
los huesos que tendria este dinosaurio, pero con
los restos obtenidos, que estan bien conservados,
ha sido posible identificar los rasgos supuestos
que éste podria tener. Con los huesos de la cade-
ra, casi completa, y otros ocho rasgos especificos
como una buena coleccidén de dientes, han sido
determinantes para diferenciarlo y no dejan duda
de que sea una especie nueva.

Aunque no se ha encontrado el craneo y no se
sabe a qué sexo pertenece, por el tamano de
algunos huesos se piensa sea un ejemplar adulto.
Entre las caracteristicas mas sobresalientes de
este dinosaurio, es que presenta unas espinas en
las vértebras, que sustenta la formacion de una
vela que recorreria longitudinalmente el lomo del
animal, tal vez de hasta medio metro de alto. Este
es un rasgo ausente en los iguanodontidos conoci-
dos, aunque se presenta en una especie africana
de parentesco lejano, también la tienen los ornité-
podos y dinosaurios carnivoros como el espino-
saurio.

Aunque no se tiene claro qué funcién tendria esa
vela, podria ser un mecanismo de regulacién
térmica, ya sea que permitiera calentar la sangre
del animal o enfriarla, segun la condicién en que se
encontrara. Pero, otra posibilidad es que la vela
pudiera haber sido unareserva de grasa.

La vela también podria ser un elemento disuasorio
entre miembros de la manada o contra depredado-
res.

s Entérate

Vértebras dorsales
fosilizadas del
dinosaurio “More-
lladon beltrani” con
fragmentos de las
espinas que sus-
tentarian la vela
dorsal del animal.
GRUPO BIOLOGIA
EVOLULTIVA(UNED).

El M. beltrani debid ser un ejemplar
herbivoro, robusto, cuadrupedo,
aunque podria sostenerse y ser
incluso bipedo ocasional, que vivid
hace 125 millones de afios en esa
zona, con unos seis metros de largo, dos y medio
de alto y aproximadamente una tonelada de peso.
Es una nueva especie emparentada con el popular
Iguanodon.

Aunque las excavaciones datan del afio 2000, en
2013 serealizaron los primeros hallazgos, pero fue
hasta ahora que se publicé en la revista cientifica
PlosOne [Gasulla et al. 2015. A New Sail-Backed
Styracosternan (Dinosauria: Ornithopoda) from
the Early Cretaceous of Morella, Spain. PLoS ONE
10(12).

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.137
1/journal.pone.0144167] y M. beltrani fue presen-
tado en sociedad. Desde este mes se expone en la
sala del Consell del Ayuntamiento de Morella. La
exhibicién permite observar los restos fosiles y la
recreacion de como era este impresionante herbi-
VOros
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Cientificos mexicanos crean un detector del cancer cervicouterino temprano

a deteccion temprana del

cancer es un objetivo de

diversos grupos de investiga-
cion cientifica en el mundo, para lo
que se buscan disefios de equipos
practicos, econdmicos, confiables
y rapidos. En el Instituto
Tecnolbégico y de Estudios
Superiores de Monterrey, un grupo
de investigadores desarrollaron un
dispositivo médico portatil para la
deteccion temprana del cancer
cervicouterino, que representa la
tercera causa de muerte en muje-
res a nivel mundial, con el que es
posible hacer un diagnostico en
menos de dos minutos.

Nuevo dispositivo para deteccion de cdancer cervicouterino
del ITESM / Fuente: Agencia Informativa CONACYT.

Con este equipo, que asemeja la figura de una
pistola, no se requiere de pruebas de tejido para la
deteccidn del cancer cervicouterino.

Células cancerosas de
cuello uterino

El cancer cervicouterino se caracteriza por un
aumento del tamafio del nucleo de las células de
cérvix y endocérvix, y es en éstas que se detectan
los cambios mediante la toma de datos épticos y
eléctricos. El dispositivo mide el rebote en estas
células, de tres halos de luz (roja, verde y azul) que
emite el mismo aparato. Mientras mas avanzada
esté la enfermedad mayor es el rebote de luz en
dichas células. Para la medicién eléctrica, se

Entérate

aplica una pequenfa corriente en el tejido, que no
se percibe por la paciente, y se registra la resisten-
cia del mismo al paso de la corriente. En este caso,
mientras mas avanzada esté la enfermedad menor
es la resistencia que mide el aparato. Los datos
obtenidos se analizan en un sistema de algorit-
mos, a través del cual se adquiere el resultado de
la presencia de células cancerosas o el avance de
la enfermedad.

La respuesta de la prueba se da a través de un
semaforo con luces roja, verde y amarilla, que
indican tejido con lesidén precancerosa o cancero-
sa, tejido saludable o examen inadecuado, respec-
tivamente. El diagnéstico se realiza en aproxima-
damente dos minutos, con un nivel de confiabilidad
de 85%.

El costo del dispositivo sera de aproximadamente
mil doélares y su vida util puede pasar los cuatro
afios. En tanto, cada consumible se estima entre
15y 20 ddlares. Al momento, el dispositivo cuenta
con una patente ante el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial (IMPI). Asi también se esta en
proceso de obtener registro ante la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS) y la Administracion de
Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos
(FDA, por sus siglas en inglés), tras lo cual podra
comercializarse en México en 2016 y en Estados
Unidos a partirde 2017,




En la UMSNH se Crea una Planta Piloto para Producir Biocombustible No

Contaminante para Automoviles

=% R

on el propdsito de reducir la contaminacion

provocada por los combustibles tradiciona-
C les para automoviles, un grupo de cientifi-
cos de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (UMSNH), del Instituto Tecnolégico de
Celaya y la Universidad de Guanajuato, desde
hace tres afios iniciaron un proyecto con el finan-
ciamiento de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) y el seguimiento del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYyT), para desarrollar una planta piloto
para la producciéon de etanol a partir del aprove-
chamiento integral del jugo y biomasa sdélida del
agave tequilero, considerado un desecho.

El investigador Dr. Agustin Jaime Castro Montoya,
adscrito al Posgrado de Ingenieria Quimica de la
UMSNH, es el responsable técnico de esta planta
piloto, en la que se producira un bioetanol utilizable
para combustible alternativo a la gasolina en
vehiculos automotores. Este tiene la ventaja de ser
un producto a base de un desecho y no de un

s Entérate

derivado de alimentos, como es el
caso del bioetanol obtenido de la
cafade azucary del maiz.

Entéerate

Dr. Agustin Jaime Castro Montoya, Facultad de
Ingenieria Quimica, Umsnh.

Esta planta piloto ha sido instalada en la Facultad
de Ingenieria Quimica y estad constituida por
diferentes equipos: transportador y molino de
cuchillas, separador mecanico, reactor de pretra-
tamiento e hidrdlisis, fermentador y columna de
destilacién, caldera, compresor de aire, tablero de
control, tanques de almacenamiento y bombas. El
proceso consiste en obtener el bioetanol de un
material celulésico, que a base de una hidrolisis
(ruptura de la matriz celulésica hacia azucares),
fermentacion (transformacién de azucar a alcohol)
y de separacion, es posible la obtencion de alcohol
puro.

La investigacion se encuentra a nivel piloto, ya que
aun quedan algunos puntos por resolver antes de
iniciar una produccion a nivel industrial, como lo es
el uso de una enzima reactiva para su fabricacion,
que hoy se importa, lo cual encarece el costo final.

El bioetanol obtenido ha sido probado en un
automovil con éxito y sin dafio alguno para el
vehiculo. Es considerado muy interesarse para el
sector empresarial, ya que su precio podria oscilar
en los 10 pesos por litro. Pero, ademas, este tipo
de productos, contribuyen enormemente a mitigar
los efectos del cambio climatico, lo cual es un rubro
prioritario para el gobierno mexicano,
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areceria un automovil de la ciencia ficcion,
pero cada vez esta mas cerca de convertir-
se enrealidad.
La tecnologia automotriz es un area de rapido
crecimiento con una amplia generaciéon de conoci-
miento, debido a los grandes avances de la tecno-
logia informatica y a la electronica, aplicados a la
construccion de los vehiculos de motor. Esta
evoluciéon tecnologica automotriz ha llevado a la
creacién de los Vehiculos autbnomos, los automé-
viles capaces de moverse y transportar sin que un
conductor humano lo dirija.

Desde el afio 2014 se inicio la carrera de presenta-
ciones de este tipo de vehiculos. Google presenté
su primer prototipo 100% acabado de vehiculo
autébnomo, aunque sabemos que ésta y diversas
companias llevan anos realizando pruebas con
diferentes modelos de coches. En el presente aino
es cuando varias empresas mostraron especial
interés en crear sus propias versiones.

11111114

electrénicas

VEHICULOS AUTONOMOS

¢,Un vehiculo que se cog@uce solo?

o Garciglia

EESaae 7

Pero équé es un coche auténomo y como
funciona?

El vehiculo autbnomo es un automovil capaz de
imitar las capacidades humanas de manejo y
control, percibiendo el medio que le rodea y des-
plazandose segun la direccion o plan de destino
autorizado. Este funciona mediante la combina-
cion de una computadora, una camara, diferentes
sensores y automatismos, los que hacen que el
coche se mueva solo.

Sensores
Laseres, radares

y camaras detectan
objetos en todas
las direcciones

La forma

redondeada
Maximiza el campo
Interior
Disefiado

parano @
conducir

Computadora
Disefiado
especificamente
para la
auto-conduccion

Baterias

Para accionar i
el vehiculo Sistemas

de respaldo

Para direccion,

la computacion

de frenado y mas

Sendor Frontal
Radar mide la
velocidad de los
vehiculos por
delante

Vehiculos autéonomos ¢Un vehiculo que se conduce solo?

.

de vision del sensor



Equipo de computoy Software

Lo principal es la computadora con un paquete de
informatica (software) con el que se programa todo
el sistema de conduccién autbnoma, en éste estan
codificadas todas las normas de trafico (incluidas
sefales y prioridades de paso), los mapas de
calles y lugares de cada ciudad (Google Street
View). También se programa para que el coche
gire a la derecha o izquierda, frene, ceda el paso y
la velocidad. Para que ocurra esto, se combina la
programacion con la electrénica.

El sistema software-electronica controla la veloci-
dad de crucero y el acelerador. La direccion es
controlada por un motor eléctrico que hace girar el
volante tantos grados en uno u otro sentido.
Actualmente estos sistemas ya se han implemen-
tado en los autos modernos, como el de pre-
colision y frenado automatico, o en los sistemas de
asistente de estacionamiento.

En la computadora se registra toda la
informacion de cada recorrido, de
tal manera que cuando el coche
vuelve a realizar cierto recorrido
por si mismo, compara los datos
que recogen los sensores con los
registrados. Asi se reconoce lo
que es un arbol, una lampara o un
buzén, de lo que es un peaton.

LIDAR

Pero, ademas contienen un elemento muy
importante, un tipo de radar que funciona por
detecciones de rayos de luz (radar de luz), denomi-
nado por Google como Lidar en vez de Radar, por
sus siglas de “Laser Imaging Detection and
Ranging”, que significa un dispositivo que detecta
objetos y mide la distancia hasta ellos mediante
rayos de luz, concretamente haces laser. Un haz
de luz sale del Lidar, llega al objeto, rebota y vuelve
al Lidar, que lo ubica y mide a qué distancia esta.

El lidar que emplea Google es el Velodyne HDL-
64E S2, de alta definicion. Tiene 64 rayos laser y
gira sobre si mismo 360° de manera permanente
hasta a 900 vueltas por minuto, para monitorizar
todo el entorno del coche, con 1.3 millones de
puntos por segundo. Con este dispositivo se
construye una imagen tridimensional alrededor del
coche, con todo tipo de objetos posicionados
(peatones, otros vehiculos, lamparas, arboles,

etc). Tiene un alcance de 50 m para el pavimento y
de 120 m para cochesy arboles.

GeoposicionadoryRadares

El Lidar se complementa con un sistema de posi-
cionamiento GPS y una unidad de medicion
inercial. Esta unidad mide la aceleracion y la
velocidad angular mediante acelerémetros,
giréscopos y magnetometros. Es decir, se identifi-
ca con precision hacia donde se mueve el coche.
Para complementar, estos vehiculos cuentan con
varios radares, los que si usan la deteccién de
ondas de radio para posicionarse. Lo que hacen es
detectar objetos y medir distancias de nuevo,
alrededor del coche. Al frente cuentan con una
camara que reconoce las sefales de trafico, los
semaforos y las lineas de la calzada. Y finalmente
el ultimo sensor es un codificador en algunas de
sus ruedas, que mide con precision la distancia
recorrida, determina la ubicacion exacta
del coche y sigue los movimientos del
mismo.
-
~ \ Es por ello, que los coches auto-
nomos de ultima generacién
reconocen los carriles, las sefia-
les de trafico y los semaforos,
saben que llega a un cruce, tiene
sensores que le permiten detectar
alos otros vehiculos, a ciclistas y a
peatones. También controlan la
distancia de seguridad con el vehiculo
que va delante y pueden tomar las
decisiones pertinentes para no tener ningun
percance. O sea, lo mismo que haria un conductor
responsable y en plenas facultades.

Uno de los vehiculos mas avanzados es el de la
empresa Google, que pretende comercializarlos
en el 2020, que para lograrlo valora la posibilidad
de asociarse con productores automovilisticos u
ofrecer licencias de su sistema para que sean esas
empresas las que los implementen en los vehicu-
los.

Modelos de Vehiculos Autonomos

El modelo autbnomo de Mercedes-Benz Clase S,
es considerado el primer vehiculo auténomo,
creado por el aleman Ernst Dickmanns, de la
Universidad de Bundeswehr de Munich, en la
década de 1990. Este alcanz6 un 95% de conduc-
cién autébnoma.

Vehiculos auténomos ¢Un vehiculo que se conduce solo?
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Las marcas automotrices que han presentado
prototipos o vehiculos con grandes avances de
prueba auténoma son: Audi con su modelo A7
Sportback auténomo al que ha denominado
“‘Jack”, éste alcanza velocidades de hasta 110
km/h con un control éptimo de cambio de carriles
para rebasar a otros coches con conductor a
bordo, sin contratiempo alguno. Utilizan un softwa-
re que incluye Google Earth Navigation, Google
Voice y unainterface para teléfono celular, ademas
que también permite al usuario manipular ciertas
funciones del A7 Sportback desde un reloj celular o
una tableta.

El fabricante Daimler Trucks de EEUU, ha presen-
tado camiones remolque para transporte de
mercancias o de entrega, los que han sido denomi-
nados Freightliner Inspiration Truck; Ademas,
Alphabet adelant6 que creara una firma especifica
para el desarrollo de estos vehiculos en 2016, la
cual incluira servicios como el transporte comparti-
do; La empresa Nissan present6 el Nissan Leaf
Piloted Drive 1.0, un modelo que es capaz de
cambiar por si solo de carriles, incorporarse a una
autopista e, incluso, rebasar a otros vehiculos,
todo ello sin la intervencién del conductor.
Ademas, presenta un modo manual que permite
de forma voluntaria la intervencién del ser huma-

Q)

La empresa AutoNOMOS Labs, en octubre pasa-
do realizé las primeras pruebas de su modelo de
coche autébnomo, recorriendo por primera vez el
trayecto Nogales-Mazatlan-Guadalajara de
manera completamente autbnoma y en perfectas
condiciones. Se trata de AutoNOMOS, un vehiculo
del cientifico mexicano Raul Rojas, especialista en
robética y profesor de la Universidad Libre de
Berlin, en Alemania. El software de este automovil
ha estado en desarrollo desde 2006 vy, junto con
otros prototipos de la universidad alemana, ha sido
presentado en Alemania, Estados Unidos, Suiza 'y
México.

La creacion de la autonomia del movimiento de un
vehiculo no solo es un avance para entender la
conduccion y los medios de transportes, sino que

pretende reducir los accidentes de trafico de
manera exponencial. Los coches autbnomos
tienen una ventaja potencial sobre los conductores
humanos, ya que los sistemas incorporados son
capaces de tener una vision de 360° y 180 metros
de distancia, ademas de que la conduccién sera
independiente del cansancio y despreocupacion
de un conductor.

¢Qué tan cerca estamos de manejar un
vehiculo autonomo?

De hecho, la transicién de conducir automoviles
modernos a los autbnomos, ya ha comenzado y
podria completarse en 2020. Esto presentara
grandes ventajas a corto plazo, al desplazar
paulatinamente los autos con conduccion tradicio-
nal.

Sitodos pretenden ser vehiculos eléctricos, podria
revertir la tendencia del calentamiento global y
reducir drasticamente nuestra dependencia de los
combustibles fosiles. Evitaria decenas de miles de
muertes anuales, al reducir los accidentes (se
estima que la reduccidén podria ser de hasta un
90%). Incrementaria nuestra produccién, dado
que podriamos emplear el tiempo de travesia en
hacer otras cosas. Y podria dar lugar a la aparicion
de nuevas empresas y sectores completos que
ahora mismo ni siquiera podriamos imaginar. Sin
embargo, pueden presentarse algunos inconve-
nientes como la caida de empleos sin preceden-
tes, por lo que tendria que reestructurarse gran
parte de los fundamentos de la economia actual.

Lo que si es de relevancia sin duda alguna, es el
avance de la tecnologia en el campo automotriz,
que va a marcar el comienzo de una era de eficien-
ciaydeinnovacién sin precedentes,

Vehiculo autéonomo de Google

Video
https://www.youtu be.com/watch?v=09jtZRTNAEk

|
i3
}14%—! -Ak- “"l qﬂa..: " *MF ﬂ JFM %‘Fﬁiiar'

Vehiculos auténomos ¢Un vehiculo que se conduce solo?


https://www.youtube.com/watch?v=09jtZRTNAEk

AURORA

HORACIO CANO CAMACHO

odos nosotros hemos escuchado sobre

visitantes extraterrestres. Naves y hasta

seres de otras galaxias que vienen a la
tierra y se dan la vuelta, ocultdndose siempre a
los habitantes de este planeta para luego regre-
sar a sus lugares de origen en sitios tan remotos,
que seguramente para llegar a nosotros tardaron
mucho tiempo. Haciendo una analogia es como
si yo volara a Paris desde la Ciudad de México y
luego de 11 horas de vuelo, llegando a mi destino
tomara de inmediato el vuelo de retorno ¢ enton-
ces para que fui? Cualquiera se preguntaria.
Para mirar por mi mismo, diria alguien. Pero en
ese viaje tan extraio e inutil no vi nada y mirar
unos minutos o segundos una cultura, un
ambiente, no me da nada de informacion...

Si a esta conducta extrafia a todo viajero le
agregamos otras dimensiones, tales como el
tiempo y las dificultades técnicas, entonces esas
“visitas” resultan del todo incomprensibles para
mi...

Ellibro que hoy recomiendo aborda un hipotético
vuelo interestelar. Pero no es el tipico vuelo que
sale en las peliculas de marcianitos simpaticos,
tipo Guerra de las Galaxias en déonde las naves
“viajan” a la velocidad de la luz y llegan en minu-
tos a planetas que estan a ...varios afos luz de
distancia: Aurora de Kim Stanley Robinson
(Minotauro, 2016. ISBN 978-84-450-0306-0.
Barcelona, Traduccion de Miguel Antdn), se cifie
a las reglas de la fisica. No hay naves que se
muevan por encima de la velocidad de la luz, ni
utilizan atajos como agujeros de hoyos negros o
de gusano.

La historia es muy especial, ya que se diferencia
de la mayoria de las novelas de ciencia ficcion

Aurora

ada de

ciencia

que se centran en el planeta de
destino o los aspectos técnicos
de la travesia. En Aurora, Kim
Stanley Robinson nos cuenta la
historia de una nave preparada
para sostenes a varias generaciones de huma-
nos para viajar fuera del sistema solar por prime-
ra vez en la historia de la humanidad. El destino
es un planeta a doce afos luz de distancia de la
tierra. Aurora es su nombre y significa un nuevo
comienzo parala humanidad.

Una prob

Cuando escuchamos las historias de los avista-
mientos en nuestro planeta de supuestos viajes
extraterrestres ¢ imaginamos las dificultades que
estos entrafian?; nos damos cuenta de lo absur-
do que una nave sorteando estas dificultades se
nos aparezca por unos segundos para luego
regresarse a su origen?; entendemos por que
peliculas como la saga de la Guerra de las
Galaxias no es mas que simple fantasia, sin
vinculo alguno con la ciencia?

Para moverse en el universo no bastan las
salidas faciles. Si una estrella esta a 12 afos luz
y en muy remoto caso de que pudiésemos
movernos a esa velocidad, de todas maneras
tardariamos 12 afos... Pero mantener a una
tripulacion 12 afios no es cualquier cosa, ¢qué
tipo de nave puede con esto?

Y sino tenemos posibilidades de acercarnos ala
velocidad de la luz no mas que a un 10%, ¢ cua-
les serian las dimensiones de una nave para
soportar la vida de una tripulaciéon durante
cientos de afios? Por que 12 afios luz de distan-
cia son una enormidad... es decir la distancia
recorrida por la luz en 12 afios , viajando a
300,000 km por segundo... Uff!
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Esto es Aurora, un analisis ya no de la tecnologia
requerida, sino en las dificultades ecolégicas de un
sistema cerrado y aislado. Si requerimos una nave
capaz de alcanzar el 10% de la velocidad de la luz,
cuanto tardaria en recorrer esas distancias (12
anos luz). Tendria que ser una nave generacional,
en donde los que salieron de la tierra se van
muriendo, dando paso a sucesivas generaciones
que tienen que comer, educarse, reproducirse en
ese ambiente aislado.

La historia comienza cuando ya han transcurrido
150 afos desde que la nave abandono el sistema
solar y le restan 12 para llegar a su destino: jMas
de ciento sesenta afios para recorrer 12 anos luz!
En este ambiente, la produccidon de alimentos, la
generacion de oxigeno, la eliminacion de dese-
chos (entre ellos los gases de la respiracion como
el CO, y el peligroso CO) se convierten en el ele-
mento central de la supervivencia. Y la novela
analiza como se aborda estos retos y su significa-
do real si queremos eventualmente emprender un
viaje de este tipo.

¢Por qué van a Aurora? Los astrbnomos en la
Tierra descubren detectaron la presencia de
oxigeno en su atmoésfera y sospechan que es un
mundo habitable y es importante explorarlo,
puesto que la humanidad lo requiere para sobrevi-
vir alargo plazo, pero no es cosery cantar. Llegar
alli presupone una aventura y un reto tecnoldgico,
ecologico, social...

Visitar uno de los planetas del sistema solar resulta
posible por las “cortas” distancias a la tierra, pero
emprender el viaje a otras estrellas es un problema
abrumador. ¢Son posibles esos viajes?¢vale la
pena emprenderlos? A los aficionados a creer en
visitas reldampago de seres de otras estrellas les
convendria leer este libro para reflexionar sobre
las enormes dificultades y comenzar a excluir las
soluciones extra cientificas o cuasi magicas. Y a
todos los demas, también. Se trata de una historia
muy original, polémica y muy documentada.
Muchos fans dicen que es pesimista por que los
problemas que analiza son casi imposibles de
resolver. Y por otro lado nos hace reflexionar si
realmente estamos solos en términos practicos y
realistas, no obstante que existan otros mundos
por alli afuera.

Kim Stanley Robinson es uno de los autores de
ciencia ficcibn mas prestigiados e influyentes
actualmente. Su obra mas conocida es la Trilogia
de Marte, galardonada con los Premios Nébula y
Hugo, los mas importantes del género. Estos libros
(Marte Rojo, Marte Verde y Marte Azul) son un
tratado sobre el reto de “terraformar” y hacer
habitable el planeta Marte. Rebozan optimismo, al
contrario de Aurora. Otras obras fundamentales
son Antartida, 2013, El suefio de Galileo (que ya
hemos comentado en Saber mas).

Lean Aurora, una buena manera de comprender el
significado de la hostilidad del espacio y las
dificultades de andar vagando porél.. .,
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| “FRACKING” es un término muy utilizado

en la actualidad cuando se refiere a la

extraccion de petrdleo y gas natural no
convencionales, atrapados en los poros de forma-
ciones rocosas poco permeables, denominadas
lutitas bituminosas situadas en el subsuelo. En
realidad, es un término en inglés, utilizado para
explicar la técnica de fracturacion hidraulica que se
utiliza para obtener hidrocarburos.

Aunque es reciente su popularidad, esta técnica
existe desde mediados del siglo XX, aunque su
implementacion ha ido cambiando con el paso de
las décadas, debido a la necesidad creciente de
combustibles fésiles y la certeza de que cada vez
gquedan menos.

Los hidrocarburos no convencionales son aquellos
que no fluyen de forma espontanea de su yaci-
miento geoldgico a un pozo y a la superficie.
Necesitan del “fracking” para ser extraidos, los
mas nombrados son el «shale gas», también
llamado gas de esquisto o gas de pizarra y el
«shale oil», el petréleo de esquistos bituminosos.

RACKIN

| W

Rafael Salgado Garciglia
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El “fracking” consiste en fracturar la roca poco
porosa con el propdsito de extraer los hidrocarbu-
ros atrapados en ella. Para llegar a este tipo de
roca, se realizan perforaciones de hasta 5 kilbme-
tros (Km) en vertical, posteriormente se hace una
perforacion horizontal en diversas direcciones que
puede ser entre 2y 5 Km, y por ultimo se inyecta a
gran presion agua con arena y una serie de aditi-
VoS quimicos en una proporcion de 98:2. Esto
fractura la roca y se liberan los hidrocarburos, que
sube ala superficie através de un pozo. Parte de la
mezcla inyectada vuelve a la superficie (entre un
15yun 85 %).

Fracking
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Aunque lleva varios afios aplicandose con éxito en
varios paises, sobre todo en Estados Unidos de
América (EEUU), hay gran controversia por el uso
de esta técnica, ya que se presentan diversos
problemas asociados a este tipo de extraccion de
gas natural. Puede ocasionar contaminacién de
las aguas superficiales y subterraneas, contami-
nacién del aire, afecciones a la salud humana,
alteraciones del paisaje y el terreno, contamina-
cion de suelos al cerrar los pozos y riesgo sismico.

Con diversos estudios cientificos, la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA
en sus siglas en inglés) y la Academia Nacional de
Ciencias e Ingenieria de Alemania (Acatech), han
confirmado recientemente que el “fracking” es
seguro y se puede desarrollar sin riesgos cuando
se aplican las mejores practicas de la industria y
bajo una regulacion adecuada.

Lo que si es comprobable, es que la técnica de la
fractura hidraulica ofrece el potencial de extraer
gran cantidad de hidrocarburos, en comparacion a
otros métodos convencionales. Con esta técnica,
la produccion de hidrocarburos en EEUU ha
crecido de 600 mil a 3.5 millones de barriles dia-
rios.

En México, la Reforma Energética recién aproba-
da promueve la extraccidon de “gas shale” por
medio del “fracking”, actualmente existen pozos en
experimentacion en zonas del noreste del pais.
Algunas zonas candidatas de diferentes estados
de la republica mexicana para la extraccion de
hidrocarburos con esta técnica estan en:
Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Leoén,
Veracruz, Pueblay Oaxaca,

ParaSaherMas:

VerVideo
https://www.youtube.com/watch?v=gU2UuygQKP
|&list=PLFjjfFOVHULYgFqOxI9kL O4FQjPrBLv2Z&i
ndex=20

Fracking


https://www.youtube.com/watch?v=gU2UuygQKPI&list=PLFjjfF0vHULYgFq0xl9kLO4FQjPrBLv2Z&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=gU2UuygQKPI&list=PLFjjfF0vHULYgFq0xl9kLO4FQjPrBLv2Z&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=gU2UuygQKPI&list=PLFjjfF0vHULYgFq0xl9kLO4FQjPrBLv2Z&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=gU2UuygQKPI&list=PLFjjfF0vHULYgFq0xl9kLO4FQjPrBLv2Z&index=20

BLRDE FUnNNEry

O ESUERAR LOS ARBOIDES Coh TVEIAS BLECTRICAS P

AUONACIO CAND CANMACHO

rear vida siempre ha sido una aspiracion

humana, y la literatura lo refleja muy bien.

Hasta ahora, se trataba de una aspiraciéon
mas bien ingenua. El Golem, en laleyenda judia de
Praga (alla por 1550) fue creado de arcilla que
luego fue animado por la Cabala para defender a
los judios de las muy numerosas amenazas de la
intolerancia. Incluso en nuestras tierras existen
diversas leyendas de creacién de criaturas de
maiz, lodos y toda suerte de materiales a los que
se lesinsuflavida a través de conjuros y magia.

A finales del siglo XIX, tiempo en que se conté ya
con una fuerza fisica real, capas de mover maqui-
nas, se penso que ésta seria la solucidn para crear
vida, mas alla de las inocentes e inservibles oracio-
nes: se trataba de la electricidad, energia que
sorprendid y cautivo a todo mundo. Es la electrici-
dad la fuerza que iniciara la vida en el cuerpo de
una nueva criatura. Pero no es de arcilla su cuerpo,
sino de tejido que alguna vez fue “vivo”. Y por
supuesto, esto se reflej6 en la literatura. Se trata de
Frankenstein o el moderno Prometeo de Mary
Shelley, un texto que se insertd en el imaginario
popular y fue el evento fundador de toda una
corriente que asumié la creacion de la vida o su
transformacion en manos de los “cientificos” como
el eje de maravillosas historias. Son herederos de
Shelley, La Isla del doctor Moreau de H.G. Wells,
El extrafio caso del doctor Jekylly Mr. Hyde de R.L.
Stevenson, La Eva futura de Auguste Villiers de
I'lsle-Adam y hasta El hombre invisible del mismo
H.G. Wells.

el cine
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Estos libros han sido profusamente representados
en el cine y a su vez han generado todo una
corriente cinematografica sobre el terror de la
creacion humana, por que inevitablemente, segun
la moraleja de estas historias, al invadir los terre-
nos de la creacidon que no nos estan permitidos, la
cosa termina en catastrofe: Las creaciones se
revelen a sus creadores.

Y asi llegamos a la pelicula que ahora recomenda-
mos. También inici6 como un libro, un verdadero
libro de ciencia ficcion de culto. Se trata de ¢ Sue-
Aan los androides con ovejas eléctricas? de Philip
K. Dick. Publicado en 1968, se convirtid en la
semilla de un género llamado cyberpunk, mismo
que presenta un futuro distdpico, por contraposi-
cion al mundo utdpico, muestra una realidad en
donde la tecnologia lo domina todo, con sus
grandes avances y capacidades, en contraste con
una sociedad rota, sin esperanzas. En el género es
la Tierra y no el espacio, quien ocupa el lugar
central. Una tierra contaminada, destruida por
catastrofes y generalmente en guerra entre la
grandes corporaciones y un grupo de antihéroes
(hackers normalmente).

La historia de ¢Suefian los androides... (nombre
por lo demas irénico y con un humor extraio, muy
de Philip K. Dick) se centra en un mundo devasta-
do por la guerra, la contaminacion y la extincion de
la diversidad de plantas y animales. En donde la
tecnologialo es todo, incluso la fuente de animales
(una suerte de robots que simulan animales). En

Blade Runner o ¢suenan los androides con ovejas eléctricas?
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este ambiente de mega ciudades que ocupan
cientos de kilometros, Rick Deckard, un policia
especializado en cazar androides, que violando
las reglas llegan a la Tierra en donde tienen prohi-
bido estar, es asignado a “retirar” a un grupo de
androides de la serie Nexus-6 que han escapado
de sus confinamientos en el espacio e incursiona-
do en nuestro planeta. Esta serie es tan perfecta,
una conjuncion entre robdtica, cibernética e
ingenieria genética, que es casi imposible distin-
guirlos de los propios humanos. El suefio perfecto
de la creacién que deja a la literatura fundacional
de los Frankenstein y las criaturas del Dr. Moreau
en el plano de laingenuidad...

Este libro es sin duda una de las mejores obras de
ciencia ficcion jamas escrita y una referencia de
casi todo el género posterior. Constituye una
pesadilla tecnologica, un thriller, un libro ambienta-
lista, una novela de aventuras y un alegato sobre la
responsabilidad ética con nuestras creaciones.
Nos plantea una reflexidn muy compleja sobre los
limites de los vivo y lo artificial que ahora comienza
a transformarse en una discusiéon real con el
advenimiento (¢,0 consolidacion?) de la biologia
sintética y laingenieria genética.

Esta novela, que al igual que su hija directa
Neuromante de William Gibson, se pens6 jamas
podrian ser llevadas al cine, fue asumida como un
reto por Ridley Scott y estrenada en 1982, unos
dias después de la muerte de Philip K. Dick que no
alcanzé a ver su estreno, aunque si un avance de
25 minutos del cual comenté “Era mi mundo inte-
rior: lo habian captado perfectamente”.

Ridley Scott venia de dirigir esa cinta gética de
terror futurista Alien y tenia una muy bien ganada
fama por su rigor y calidad. Scott logré varios
aciertos antes de emprender la grabacién de la
pelicula. Primero, eligié una adaptacion libre del
texto original, cambiando algunos referentes
geograficos (de San Francisco a los Angeles) y el
papel de Rick Deckard, que en la novela es un
hombre mas comun, es transformado en la pelicu-
la en una suerte de antihéroe mas complejo. El
nombre del libro ;Suefan los androides con
ovejas eléctricas? No era precisamente facil de
asumir para una pelicula comercial y fue sustituido
por Blade Runner, tomado con licencia de una
novela de ciencia ficcidbn e ingenieria genética
escrito por William S. Burroughs, aunque de
tematica diferente.

Ya con un nombre mas atractivo, recluté a
Moebius, un historietista e ilustrador francés de
culto quien le imprimi6 su sello alucinante a la
cinta, creando un universo nunca visto antes y que
reflejaba con toda claridad la delirante visién del
futuro de Dick. Cuenta William Gibson (uno de los
padres del ciberpunk) que cuando fue a ver la
pelicula, tuvo que abandonar la sala, asustado e
impresionado por que alguien entr6 en sus pensa-
mientos y captd de idea de la megaciudades de
sus pesadillas en su novela Neuromante...

Otro acierto de Scott fue el reparto, en especial la
eleccion de Harrison Ford para el papel de Rick
Deckard, el mercenario cazador de androides y
Rutger Hauer, quien da vida al Replicante Roy
Batti, lider de los androides (replicantes, en la
novela), también Sean Young y Daryl Hanna en el
papel de replicantes estan excelentes... al igual
que Edward James Olmos, en el papel de Gaff, un
policia enigmatico...

Syd Mead, un disefiador industrial se encarg6 de la
producciony a la vez, de introducir cuanto artilugio
del futuro se le ocurrié (autos, computadoras,
vestuarios, hasta puestos callejeros de fritangas),
creando junto a Moebius un ambiente de crisis
ambiental y logros tecnologicos, el mundo distépi-
co, ni mas ni menos, todo a través de maquetas y
trucos impresionantes para recrear la atmésfera
contaminaday opresiva.

sher Sclence Fiction

Pan!

philip R Dick

. nino guthor
ard-winning =

Blade Runner o ¢suenan los androides con ovejas eléctricas?



El actor Rutger Hauer aportd, ademas de su papel,
dos detalles que ya pasaron a la historia del cine:
un discurso final, que no estaba en el guion ya que
él improviso frente a camaras y una paloma que
vuela en una de las escenas mas hermosas e
inquietantes de la pelicula (y del cine, diria yo).

La pelicula también tuvo una consecuencia ines-
perada. Genero una fiebre por leer a Philip K. Dick.
Aunque este autor era muy prolifico, tanto en
novelas como cuentos, su calidad era apreciada
en pequefos circulos de fans. De hecho, era de
todos sabido que Dick se conocia y leia mas en
Europa que en los mismisimos Estados Unidos,
cosa, al parecer muy cierta. Después de la pelicula
las editoriales reeditaron sus obras y se realizaron
traducciones a muchos idiomas, permitiendo a
todos disfrutar de su vasta obra. Sélo que Dick ya
no pudo disfrutar de su bien ganada fama... Luego
de este film, Dick se convirtié en uno de los autores
mas traducido al cine y de los mas pirateados (sin
darle el crédito), incluso en peliculas de enorme
éxito comercial...

La musica también es un acierto. La banda sonora
es uno de los mejores trabajos del musico griego
Vangelis quien luego sacd un disco con una ver-
sion un tanto diferente a la cinta... lastima, en la
pelicula es mas impresionante.

Blade Runner fue un fracaso comercial, de acuer-
do a lo que se esperaba al invertir tanto dinero.

Como que era demasiado sofisticada para un
publico alucinado con la Guerra de las galaxias,
Encuentros cercanos del tercer tipo y esas pelicu-
las de marcianitos chacoteros y en muchos senti-
dos, lejano a la ciencia ficcion real. Pero a su
fracaso econdmico le siguidé su elevacién al altar
del culto. Millones de fans en todo el mundo,
discusiones, foros, libros, debates y mitos en torno
a la pelicula le han dado su merecido lugar. Sin
duda se trata de una de las mejores peliculas de
ciencia ficcion que se han filmado y nunca es tarde
para verla y mejor aun, leer el libro y la obra de
Philip K. Dick, una reflexion acerca del futuro, de la
tecnologiay la relacion con nuestras creaciones.

Consiga la pelicula, de preferencia el llamado
corte del director, ya que circulan diversas versio-
nes, la mayoria piratas. Es una pelicula excepcio-
nal en todos sentidos, hasta en las miles de histo-
rias que se cuentan de las dificultades de su
rodaje. Y preparese, todo indica que habra un
Blade Runner 2 a estrenarse en el 2017. Esta
secuela se sustenta, segun algunos, en varios
“‘misterios” planteados por la cinta original, como la
posibilidad de que Rick Deckard sea a su vez un
replicante, o la aparicion en una escena de un
pequeio unicornio plateado... en fin, no se que
pensar. Mejor vuelvo a leer el libro por enésima vez
0 mirar la cinta en otra sesion de un sabado por la
tarde, una buena taza de café y todas las ganas de
reflexionar un rato sobre la posibilidad de crear
vidaenuntaller...,

Blade Runner o ¢suefian los androides con ovejas eléctricas?
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urante muchos afos, se han utilizado para marcar el paso del tiempo. Si tiras de un péndulo para
atras y luego lo sueltas, el tiempo que tarda en balancearse y después volver a su posicién inicial
constituye un periodo.
Los péndulos cumplen algunas reglas matematicas simples y vamos a descubrir como funcionan.
Llevaremos a cabo una serie de tres experimentos para ver qué efecto tiene sobre el péndulo cambiar
algunas cosas.
Ten en cuenta que este experimento es probablemente mas facil con mas de una persona.

Datos sohre los péndulos

Los péndulos existen hace miles de afios. Los chinos antiguos utilizaban el principio del péndulo para
tratar de ayudar a predecir los terremotos.

Galileo Galilei fue el primer europeo en estudiar realmente los péndulos y descubrié que su regularidad
podia ser utilizada para llevar registro del tiempo, dando lugar alos primeros relojes.

En 1656, el inventor y matematico holandés Huygens fue el primero en construir exitosamente un reloj de
precision.

Loque necesitaras para el Experimento del Péndulo
« Untrozode cuerdade porlo menos 1 metro de largo.
« Untrozo de alambre para doblar en forma de gancho.
« Algunastuercas de una caja de herramientas. Todas deben pesarlo mismoy ajustarse al gancho.
« Unpedazo grande de papel para poner detras del péndulo o una pared que puedas dibujar.
« Unlapiz.
¢ Unpocodecinta.
« Uncronometro.

Preparaciondel Experimento del Péndulo
1. Para hacer este experimento debes hacer un poco de trabajo de construccién, pero nada demasia-
do complicado.

2. Ellapiz debe estar firmemente pegado a la parte superior de la mesa, dejando unos 4cm colgando
del borde.

3. Luego, haz una vuelta en la cuerda para que quepa en el extremo del lapiz, pero no la hagas muy
apretada.

4. En el otro extremo de la cadena ata el gancho y desliza una de las tuercas en el gancho.

Péndulo



5. Ubicatu pedazo de tarjeta plana detras del péndulo y ya esta todo listo. -~

6. Antes de realizar el experimento del péndulo, asegurate de que todo se balancee libremente sin pegar-
se.

Experimento uno:cambiar el peso
En este experimento, averiguaremos qué efecto tiene cambiar la masa en el extremo de la cuerda.
1. Tira la cuerda para atras unos 40 - 50 cm. Debes hacer una marca en la pared o en el pedazo de
papel para asegurarte que lo soltaras siempre desde el mismo lugar.
2. Cuandolo sueltes, inicia el cronbmetro y cuenta el nUmero de oscilaciones en un minuto.
3. Repite el experimento 5 veces y calcular un promedio.
4. Pon otro peso en el gancho.
5. Suelta el peso desde exactamente el mismo lugar. Calcula el periodo igual que antes.
6. Repite 5 veces y promedia los resultados.
7. Prueba el mismo procedimiento agregando otro peso.

Experimento dos:cambiardel angulo

Vuelve a poner un solo peso en la cuerda.

Tienes los resultados de la primera marca de tu ultimo experimento para utilizar de nuevo.
Ahora, tomala cuerda para atras unos 20 cmy has una marca como antes.

Suéltalay cuenta el numero de periodos en un minuto.

Repite 5 veces y luego realiza un promedio.

Intenta exactamente lo mismo pero suéltala desde 10 cm.

Experimentotres:cambiarlalongituddelacuerda

Yatienes los resultados del primer experimento y los puedes utilizar de nuevo.

Toma la cuerda del péndulo y corta unos 20 cm. Si eres muy organizado, puedes utilizar otro pedazo de
cuerda del mismo rollo para hacer una mas corta.

Tira para atras hacia el mismo angulo y déjala volar.

Quita otros 20 cm de la cuerda, reemplazalay vuelve a intentarlo.

Conclusion

Como puedes ver en tus resultados, cambiar algunas cosas en un péndulo puede producir algunos
efectos inesperados.

Todavia existen mas preguntas sobre los péndulos.  Qué los hace desacelerar y detenerse? ; Cédmo
funciona el péndulo de un reloj de pie que sigue balanceandose durante mucho tiempo?

Tal vez tu préximo experimento pueda responder algunas de estas preguntas,

Martyn Shuttleworth (Feb 25, 2008). Experimento del péndulo. Jun 30, 2016 Obtenido de Explorable.com: https://explorable.com/es/experimento-del-
pendulo

Péndulo
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