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os grupos de cientificos y demas personas interesadas en la cien-
cia, siempre esperamos el mes de octubre, para conocer a los
ganadores del Premio Nobel, un galardon que se entrega desde
Ed ,tO r,a, 1901. Es por ello que Saber Més_ te presenta en Ia_ Seccién,E_ntérate

a los galardonados con el Premio Nobel de Quimica, de Fisica y de
Medicina. Este Ultimo fue otorgado a Yoshori Ohsumi por sus investi-
gaciones para entender el proceso de autofagia, palabra a la que esta
dedicada en este nUmero la Seccion de La Ciencia en Pocas Palabras.
En Michoacan, también cada afio se entregan premios a cientificos
que desarrollan trabajos en diferentes areas de la ciencia, tecnologia,
innovacion y divulgacion; este afio, se entregaron premios a cuatro
cientificos, tres de ellos de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (UMSNH); a uninvestigador vulcandlogo de la Universidad
Nacional Autdnoma de México; a una empresa de innovacion tecno-
l6gica; y a un centro de extension e innovacion rural, también de la
UMSNH. Te invito a leer Entérate para que conozcas a los Premios No-
bel 2016 y a los Premios estatales de ciencia del estado de Michoacan
2016.

Como en cada numero de Saber Mas, hemos seleccionado una
buena diversidad de temas cientificos, en los que podras ahora sa-
ber mas del arsénico “Por fin, ;el arsénico es venenoso o benéfico?,
nuestro articulo de portada. De igual manera incluimos los articulos
“Comunicacion entre plantas”, "Gendmica y ganaderia: una relacion
de peso”, "SOXHLET, del inventor al método”, “Aguacates y mega-
bestias” y “La caries, ;tiene influencia genética?, en los que podras
encontrar informacion cientifica que te puede sorprender.

A esa diversidad de temas, Saber Mas te presenta las demas
Secciones como La Entrevista, Tecnologia, Una Probada de Ciencia,
La Ciencia en el Cine y Experimenta. La entrevista fue realizada al Dr.
Rafael Salgado Garciglia, director editorial de Saber Mas y ganador
del Premio Estatal de Ciencia en la modalidad de Divulgacion Cientifi-
ca 2016. Nos cuenta sus inicios en la vida cientifica, sus experiencias y
logros en las tareas de divulgacion de la ciencia, y también de uno de
sus hobbies —el cultivo en casa de una de las plantas mas exdticas, las
orquideas.

En Tecnologia te damos a conocer a los “AirPods”, uno de los
recientes avances en el mundo de los moviles; en Una probada de
Ciencia te presentamos el libro *Homo Deus”, la continuacion de “Sa-
piens”, escritos por Yuval Noah Harari; en la Ciencia en el Cine, se co-
menta “Pasajeros” (Passengers), un film reciente norteamericano del
género de Ciencia Ficcion; por Ultimo, acércate a la ciencia realizando
la propuesta de Experimenta “"Huevo magico jHazlo saltar!

Lee, comparte y divulga los temas de ciencia que te ofrece Sa-
ber Mas.

Dr. Horacio Cano Camacho
Editor de Saber Mas

. d d ~ =
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www.umich.mx www.cic.umich.mx webcicumsnh@gmail.com sabermasumich@gmail.com
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Premio Nobel 2016; cientificos ganadores

esde 1901 se entrega el Premio Nobel a ciu-

dadanos del mundo por realizar un “gran be-

neficio a la humanidad”, es un premio inter-
nacional administrado por la Fundacion Nobel en
Estocolmo, Suecia, creado por Alfred Nobel, un in-
ventor y empresario sueco. En el area de las ciencias,
se entregan los Premios Nobel de Fisica, Quimica y
Fisiologia o Medicina, en particular, éstos son entre-
gados en Estocolmo, Suecia.

El anuncio de estos premios se inicio con el
premio de medicina, el 3 de octubre de este afio y

benefit to mankind”

The Nobel Assembly at Karolinska Institutet has today decided to award the

2016 NOBEL PRIZE IN
PHYSIOLOGY OR MEDICINE

Yoshinori Ohsumi
“for his discoveries of mechanisms for autophagy”

L % Nobelprize.org

posteriormente se dieron a conocer los otros premios
de ciencias. Cada premio tiene una dotacion moneta-
ria, ademas se les entrega una medalla y un diploma.
Los premios son entregados en una ceremonia, el 10
de diciembre, aniversario de la muerte del fundador
del premio, en 1896.

Los galardonados son Yoshinori Ohsumi con
el Premio Nobel de Medicina; David Thouless, Dun-
can Haldane y Michael Kosterlitz con el de Fisica; y
Jean-Pierre Sauvage, Fraser Stoddart y Bernard Fe-
ringa con el de Quimica.

De 273 cientificos que realizan investigaciones
en esta area, el cientifico japonés Yoshinori Ohsumi
fue nominado para recibir este premio por sus des-
cubrimientos relacionados con la autofagia, el siste-
ma de reciclaje del organismo. Las investigaciones
de Ohsumi condujeron a entender de como la célula
recicla su contenido, ya que descubrio que las células
humanas emplean una maquinaria similar a la de las
levaduras para realizar este proceso. Las alteracio-
nes de la autofagia se han vinculado a enfermedades
como el Parkinson, la diabetes y el cancer; diversos
cientificos han detectado que las mutaciones en los
genes de la autofagia pueden provocar enfermeda-
des como éstas (ver Seccion La Ciencia en Pocas Pa-
labras).

Coordinacion de Investigacion Cientifica e
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The Royal Swedish Academy of Sciences has decided to award the

2016 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

, DaV1dJ Thoules
'F. Duncan M. Haldane
J. Michael Kosterlitz

"for theoretical discoveries of topological phase transitions
and topological phases of matter”

EOIGBUT esin

“ Nobelprize.org

Premio recibido por el cientifico francés
Jean-Pierre Sauvage, al britanico Fraser Stoddart y al
holandés Bernard "Ben" Feringa, por desarrollar ma-
quinas a nivel molecular. Los investigadores han de-
sarrollado moléculas con movimientos controlables,
con las que es posible crear maquinas 1,000 veces
mas finas que el grosor de un cabello, que pueden lle-
var a cabo tareas cuando se les proporciona energia.
El potencial de este avance cientifico es desde el dise-
fio de robots diminutos que se puedan inyectar en un
tejido e introducir farmacos en una célula determina-
da, hasta la deteccion de células cancerosas.

Este premio fue entregado a los cientificos de
origen britanico David J. Thouless, F. Duncan M. Hal-
dane y J. Michael Kosterlitz, por los descubrimientos
teoricos de las transiciones de fase topoldgica y fases
topoldgicas de la materia. Ellos realizan estudios para
entender el comportamiento de la materia a escalas
microscopicas, donde se aplican las normas cuanti-
cas. En conjunto, identificaron un tipo de transicion
de fase completamente nueva en sistemas bidimen-
sionales, en los que los defectos topoldgicos desem-
pefian un papel fundamental. Estas teorias ayudan
a entender el funcionamiento de algunos tipos de
imanes y de fluidos superconductores y superfluidos.
Estas teorias también han sido importantes para en-
tender el funcionamiento cuantico de sistemas unidi-
mensionales a temperaturas muy bajas.

“For the greatest be

¢ to mankind”

The Royal Swedish Academy of Sciences has decided to award the

2016 NOBEL PRIZE IN CHEMISTRY

Jean-Pierre Sauvage
Sir J. Fraser Stoddart
Bernard L. Feringa

“for the design and synthesis of molecular machines”

> Nobelprize.org
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Galardonados con el
Premio Estatal de Ciencia en Michoacan
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os Pre-
mios
Estata-

les de Cien-
cias 2016, a
través de la
Secretaria
de Innova-
cion, Ciencia
y Desarrollo
Tecnoldgico
(SICDET), se
otorgan por
el Gobierno

del Estado
de Michoa-
can a presti-

giados cientificos que realizan en este estado, inves-
tigacion cientifica, tecnoldgica y de innovacion, asi
como tareas de la divulgacion cientifica.

Los Premios Estatales de Ciencia, Tecnologia,
Divulgacion, Vinculacion, Innovacién y Reconoci-
miento a la Cientifica del aio, consisten en una meda-
lla de plata, un pergamino y un estimulo econémico
que fueron entregados en el marco del XI Congreso
Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que se
llevé a cabo los dias 13 y 14 de octubre en el Centro de
Convenciones y Exposiciones de Morelia.

Este afo, los ganadores fueron el Dr. José Luis
Macias Vazquez, Premio Estatal de las Ciencias; Dra.
Rosa Elva Norma del Rio Torres, Premio Estatal Cien-
tifica del Afio; Centro de Extensidn e Innovacion Ru-
ral de la Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo (CEIR), Premio Estatal de Vinculacion; Dr.
Rafael Salgado Garciglia, Premio Estatal de Divulga-
cion; Dr. José Carlos Rubio Avalos, Premio Estatal de
Tecnologia; y Transformadores Inteligentes de Méxi-
co SAPl de C.V., Premio Estatal de Innovacion.

El Dr. José Luis Macias Vazquez, Premio Esta-
tal de las Ciencias, es vulcanologo de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), quien desa-
rrolla el estudio de |a historia eruptiva de los volcanes
y la construccion de mapas de peligros volcanicos,
como principal linea de investigacion en el Instituto
de Geofisica, UNAM Unidad Michoacan. Reciente-
mente, ha centrado estos estudios a la comprension
de zonas geotérmicas para la CFE y en el proyecto
del Centro Mexicano de Innovacion en Energia Geo-
térmica.

La empresa Transformadores Inteligentes de
México SAPI de C.V. logré el Premio Estatal de Inno-
vacion por su trabajo pionero en investigacion, desa-
rrollo tecnoldgico e innovacion de energias renova-
bles.

E n
esta oca-
sion, cuatro
de los pre-
mios esta-
tales fueron
entregados
a tres cien-
tificos de la
Universidad
Michoaca-
na de San
Nicolas de

Hidalgo
(UMSNH):
En la

categoria de
Innovacion, el ganador fue el Dr. José Carlos Rubio
Avalos de la Facultad de Ingenieria Civil con el logro
de dos patentes para la Casa de Hidalgo, a través
del descubrimiento de dos geopolimeros, uno foto-
luminiscente y otro antibacterial, que consisten en
materiales de construccion de bajo costo, el primero
capaz de iluminar espacios publicos e interiores sin
necesidad de energia eléctrica y el sequndo referido
a la absorcidn y destruccion de bacterias, ideal para
construccion en centros de salud y quiréfanos, entre
otros.

En la categoria de Divulgacion de la Ciencia, el
investigador Rafael Salgado Garciglia del Instituto de
Investigaciones Quimico Bioldgicas y Director Edito-
rial de la revista de divulgacion Sabe Mas, recibid el
premio por su trayectoria y aportes en este rengldn,
asi como su capacidad para fortalecer la cultura cien-
tifica de la poblacion y la apropiacion social del cono-
cimiento.

La Dra. Rosa Elva Norma del Rio Torres, fue
galardonada en una nueva categoria, el premio a la
mujer Cientifica del Ailo, por sobresalir en su trayec-
toria dentro del Instituto de Investigaciones Quimi-
co Bioldgicas, por su aporte y profesionalismo como
mujer de ciencia, en la busqueda de politicas publicas
incluyentes a favor de la paridad de género. En su de-
pendencia fue responsable de crear los programas de
Posgrado de Maestria y Doctorado en Ciencias Qui-
micas, ambos forman parte del Programa Nacional
de Posgrados de Calidad del CONACYT.

El Premio Estatal de Vinculacion fue otorga-
do al Centro de Extension e Innovacion Rural de la
UMSNH, recibiendo el premio el Coordinador Ope-
rativo, el M. en C. Rodolfo Ruiz Hernandez, por su
trabajo en la creacidn y articulacion de la red de 85
Grupos de Extension e Innovacion Territorial en Mi-
choacan, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo y Estado de
México.

Coordinacion de Investigacion Cientifica °
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ENntrevista ||

Nacié en Todos Santos, poblacion del municipio de La
Paz, Baja California Sur, México, el 17 de octubre de
1960. Es Ingeniero Bioquimico con Especialidad en Ali-
mentos egresado del Instituto Tecnoldgico de La Paz,
Maestro en Ciencias en Biologia Vegetal y Doctor en
Ciencias en Biotecnologia de Plantas, ambos en el CIN-
VESTAV Unidad Irapuato. Reside en la Ciudad de More-
lia desde 1993 y desde este afio es Profesor e Investiga-
dorTitular de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo (UMSNH), responsable del laboratorio de
biotecnologia vegetal del Instituto de Investigaciones
Quimico Bioldgicas (I1QB).

Ha sido responsable de proyectos de investiga-
cion apoyados por CONACYT, COECYT y la Coordina-
cion de la Investigacion Cientifica de la UMSNH, tenien-
do resultados en la formacion de recursos humanos (115
tesistas de nivel licenciatura y posgrado), la participa-
cion con mas de 200 ponencias en congresos naciona-
les e internacionales, conferencias y en la publicacion
de capitulos de libros, articulos de divulgacion y cien-
tificos. Estos trabajos son derivados de dos lineas de
investigacion principales: Actividad biolégica de com-
puestos activos de plantas con estudios de las propieda-
des antimicrobianas, antioxidantes, antiinflamatorias,
antidiabéticas, antihipertensivas y anticancerigenas; y
propagacion, conservacion y mejoramiento genético
de plantas por medios biotecnoldgicos.

i -
Por Roberto Carlos Martinez Trujillo y
Fernando Covian Mendoza

Pertenece al Sistema Nacional de Investigadores
(Nivel I) y es perfil PROMEP desde 1999. Es miembro de
la Asociacion Mexicana de Orquideologia, de la Socie-
dad Italo-latinoamericana de Etnomedicina y miembro
de la Sociedad Mexicana de Bioquimica. Realiza activi-
dades de docencia a nivel de Licenciatura en la Fac. de
Biologia y de posgrado en los Programas Institucionales
de Maestria y Doctorado en Ciencias Bioldgicas.

Ha sido Coordinador del Programa de Maestria
en Ciencias en Biologia Experimental del IQB, Miembro
del Programa de Becas del desempefo docente de pro-
fesores de la UMSNH, Miembro del Consejo de la Inves-
tigacion Cientifica de la UMSNH, Miembro del Consejo
Técnico del I1QB. Actualmente es Coordinador del Area
Temética de Biotecnologia Alimentaria del Programa
Institucional de Maestria en Ciencias Bioldgicas.

Fue distinguido con el Premio al Mérito como
Profesor de la UMSNH (2003), el Reconocimiento por
ser profesor de mejor evaluacion docente en la Facultad
de Biologia-UMSNH (2012) y recientemente con el Pre-
mio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2016,
en la modalidad de Divulgacion Cientifica.

Es miembro fundador del Comité Editorial de
la revista digital de divulgacion Saber Mas que edita la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo a
través del portal www.sabermas.umich.mx, de la que
actualmente es director.

SaberMas

Foto: Irena Medina Sapovalova

2l

v



¢Doctor diganos cuantos aios lleva dedicado ala
ciencia y que le motivo a emprender una carrera
cientifica?

esde 1981 empecé a trabajar en un laborato-
D rio de investigacion cientifica, cuandoinicié a

realizar la tesis de licenciatura con un inves-
tigador. Estuve laborando cerca de 6 afios como
técnico académico en el Centro de Investigaciones
Bioldgicas de Baja California Sur, de donde soy ori-
ginario. Sin embargo, la inquietud de incursionar
en la ciencia viene de mucho mas atras. Desde la
infancia, algunos profesores, el leer libros, revistas
y ver series de television relacionados con temas
cientificos, influyeron en el acercamiento a la cien-
cia.

Durante mis estudios de licenciatura en In-
genieria Bioquimica en el Instituto Tecnoldgico
de La Paz, busqué un laboratorio de investigacion
cientifica para desarrollar la tesis y fue aqui don-
de empecé a participar en seminarios, conferen-
cias, congresos, etapa en la que conoci algunos
importantes cientificos en el drea de bioquimica y
biotecnologia vegetal. Ahi nacid, hace 35 afios, mi
incorporacion en el mundo de la ciencia en particu-
lar en el area de la biotecnologia vegetal, realizado
estudios con el cultivo in vitro de tejidos vegetales.

Sabemos que la biotecnologia de plantas nos
ofrecen diversas herramientas para la genera-
cion de productos y beneficios ;Por qué la bio-

s

Coordinacion de Investigacion Cientifica
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tecnologia no esta muy bien aceptada por la so-
ciedad?

La biotecnologia nos ofrece desde la anti-
guedad muchisimos productos que el hombre ha
hecho y utilizado desde los primeros asentamien-
tos: pan, vino, lacteos, por ejemplo; también el
mejoramiento de plantas y animales. La biotec-
nologia moderna a su vez también ofrece grandes
aportes y avances en la industria alimentaria y en
la medicina.

Ahora, sin embargo, cuando se habla de que
la biotecnologia no es aceptada por la sociedad es
porque se le relaciona mayormente con los produc-
tos transgénicos. Es decir, la poblacion en general
muchas veces utiliza como sindnimo transgénicos
y biotecnologia, pero esta disciplina es mucho mas
que transgénicos. Entonces, la poca aceptacion en
los Ultimos afios de la biotecnologia, mas bien es
debido a los transgénicos.

¢Por qué no se ha aceptado a los transgéni-
cos? Yo considero que el ser humano siempre de
alguna manera se opone a los productos nuevos
y a algunas tecnologias. Un caso, por ejemplo, fue
cuando empezaron a producirse y aplicarse los an-
tibioticos, éstos no fueron aceptados plenamente
y ahora sabemos que es uno de los grandes avan-
ces de la medicina para el tratamiento de las infec-
ciones. Creo que lo mismo esta ocurriendo por los
transgénicos, por un lado es el desconocimiento
cientifico de que éstos pueden ser inocuos o pue-

&
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den presentar riesgos, pero minimos, a la salud o
al ambiente.

Quiero aclarar que, para que los transgénicos
sean aceptados, es necesario realizar investigacio-
nes dirigidas a disminuir o desaparecer los posibles
“riesgos” de éstos.

¢Qué son los transgénicos?

Mediante ingenieria genética se realiza la
modificacion del genoma en diversos organismos,
como plantas, animales y microorganismos. La
modificacion puede ser por la insercion de un gen
extrafo, nuevo, proveniente de otro organismo di-
ferente. Por ejemplo, tenemos plantas transgéni-
cas a las que se les han insertado genes que vienen
de bacterias, de plantas muy diferentes (diferente
familia), de animales, incluso se han transformado
con algunos genes “fabricados” en el laboratorio.
También puede haber modificacion en la expresion
de genes, es decir, que un gen se exprese mas o
que un gen no se exprese. En general, esto es un

transgénico y al proceso para obtenerlos se le lla-
ma transgénesis.

La no aceptacién de los transgénicos, ma-
yormente es porque se generan estas nuevas varie-
dades, o cultivares transgénicos, que pudieran de
alguna manera competir con las especies silvestres
que tenemos en algunos paises, pudiendo llegar a
desplazarlas, tal es el caso del maiz en México. Los
avances de la transgénesis estan dirigidos a dismi-
nuir este tipo de “riesgos”.

¢Puede decirnos en que lineas de investigacion
participa actualmente y cuales son sus metas?
Soy integrante del Cuerpo Académico Bio-
quimica Aplicada a la Salud, donde se manejan
lineas de generacion del conocimiento encamina-
das a estudiar aspectos a nivel celular y molecular
en enfermedades crénico degenerativas. A su vez,
en los proyectos que se desarrollan en el laborato-
rio del cual soy responsable, se tienen dos lineas
de investigacion. La primera es biotecnologia ve-

Sabper

Foto: Roberto Carlos Martinez Trujillo




getal, en la que se realizan investigaciones sobre
la propagacion y conservacion de plantas en ries-
go de extincion, las que hemos trabajado por mu-
chos afos con orquideas, algunas cactaceas y mas
recientemente, en colaboracion con la Facultad
de Ingenieria y Tecnologia de la Madera, estamos
interesados en propagar y conservar arboles de
importancia maderable y que estan en peligro de
extincion.

La segunda linea involucra buscar com-
puestos activos de plantas, sobre todo de plantas
medicinales mexicanas que tengan propiedades
principalmente antimicrobianas, anticancerige-
nas, antidiabéticas, entre otras. Para esto, el grupo
estd trabajando con modelos in vitro e in vivo, para
investigar mecanismos a nivel celular, bioquimico
y molecular en procesos de estrés oxidativo y de
inflamacion. El principal objetivo es trabajar sobre
enfermedades cronico degenerativas, como la dia-
betes, la hipertension y el cancer.

Coordinacion de Investigacion Cientifica
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Sabiendo de su trayectoria como investigador,
docente y divulgador de la ciencia ;Cuales es su
prioridad en su trabajo como cientifico, doctor?

La prioridad, yo podria decir que es a la par.
Es decir, hacer investigacion cientifica, siendo res-
ponsable de proyectos para la obtencidn de todos
los productos que conlleva la realizacion de éstos;
dedicarse a docencia, porque es importante que
un investigador pueda acercarse a los estudiantes
dando clases de licenciatura o posgrado; y, dedicar
un tiempo a la divulgacion cientifica.

Sabemos que los productos de una inves-
tigacion se deben dar a conocer y la divulgacion
cientifica es un medio para hacerlo, esto no quie-
re decir que todos los cientificos puedan o deban
ser divulgadores, pero en mi caso yo si reparto mi
tiempo como responsable de proyectos de investi-
gacion cientifica, para dar clases, acercarme a los
estudiantes y hacer divulgacion de la ciencia.

Foto: Roberto Carlos Martinez Trujillo
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¢Cuales son las reglas para poder integrar todas
estas actividades y cumplirlas con la mayor res-
ponsabilidad?

Considero que como Profesor Investigador
de la Universidad Michoacana, la mayor responsa-
bilidad debe ser el realizar proyectos de investiga-
cion, sequidos de la docencia y la divulgacion de la
ciencia en particular.

¢Cuales son las reglas? Lo mas importante es
trabajar en equipo y que éste realmente nos apoye
para poder organizarnos y dedicarnos a estas di-
ferentes actividades. La sequnda regla es ser muy
conscientes de la necesidad de dar a conocer los
resultados de nuestros proyectos de investigacion.
Los cientificos al tener resultados de un proyecto
de investigacion, tenemos la meta de presentar-
los en congresos y publicarlos, pero mayormente
lo hacemos solamente en un ambiente cientifico.
Pero también nosotros podemos tener tiempo o
apoyarnos en algunos medios para divulgar y dar
a conocer los resultados de nuestra investigacion a
un publico general.

Usted ha dedicado mucho de su tiempo a la for-
macion de recursos humanos, tanto de nivel li-
cenciatura como de posgrado ;Cual ha sido su
motivacion para hacerlo, de qué manera logra
interesar a sus estudiantes y qué ha logrado con
ello?

Esto también es aunado al interés que he
tenido siempre por ser un divulgador de la cien-
cia. Cuando yo he dado conferencias, presentado
ponencias e imparto mis clases, muchos de los es-
tudiantes que asisten se ven muy motivados a ve-
nir a mi laboratorio para realizar alguna actividad
cientifica como servicio social, practicas o trabajo
de tesis. Sé que la mayoria de estos alumnos se
acercan por el interés de trabajar biotecnologia ve-
getal, porque les llama mucho la atencion el pro-
pagar plantas y el mejoramiento genético. A otros
les interesa trabajar con plantas medicinales, los
compuestos bioactivos, en fin.... la verdad es que
yo soy de los profesores que casi no rechazo a los
estudiantes, sobre todo a los que se les nota el in-
terés por la ciencia... y son aceptados. La mayoria
son bidlogos, pero he tenido tesistas del Instituto
Tecnologico de Morelia, del Instituto Tecnoldgico
Agropecuario, de la Facultad de Quimico Farmaco-
biologia y de algunas otras instituciones del esta-
do.

Es un orgullo aceptarlos y una gran satisfac-
cion que se titulen y logren su desarrollo profesio-
nal. He visto que un porcentaje de ellos consigue
trabajo en negocios particulares relacionados con
sus estudios, aunque la mayoria de ellos en institu-
ciones de educacion. Pero lo mas satisfactorio, es

cuando algunos de estos estudiantes se interesan
en continuar en el area de las ciencias, ingresando
a programas de posgrado, maestria y doctorado.
Con ello creo cumplir con mi tarea de acercar a
la ciencia, a un buen nimero de estudiantes. De
ellos, algunos ya son maestros o doctores en cien-
cias, que han formado grupos de investigacion en
algunas instituciones en México e incluso hasta en
el extranjero.

¢Qué ha significado para usted el haber obtenido
el Premio Estatal de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion 2016 en la modalidad de divulgacion cien-
tifica?

Como lo comentaba, reparto mi tiempo en
responsabilizarme por realizar proyectos de inves-
tigacion y dedicarme a la docencia, pero siempre
ha sido de gran interés darle tiempo a la divulga-
cion cientifica. Es muy satisfactorio que se me haya
otorgado este premio, porque aunque no dedico el
100% a esta actividad, se ha valorado mi esfuerzo




y dedicacion en 23 afos de trabajo que llevo en la
Universidad Michoacana. Finalmente, con lo que
de alguna manera ha servido para atraer estu-
diantes, interesarlos principalmente a que ingre-
sen a este mundo de la ciencia. Aparte de que es
muy satisfactorio, lo siento como un compromiso
para hacer mas por la divulgacion de la ciencia en
nuestro estado de Michoacan, participando en la
realizacion de programas que ayuden a una mayor
divulgacion de la ciencia.

Como director de la revista Saber Mas, coménte-
nos sus alcances y logros, asi como su principal
meta para los proximos anos.

Saber Mas es un producto divulgador de la
ciencia, cuando se me invito a participar en el Co-
mité Editorial me senti muy honrado de hacerlo.
Los logros son muy meritoriosy se debe a su equi-
po de trabajo, ese equipo completo ha llevado a la
revista a posicionarse como un gran producto de
divulgacion exitoso.

En cinco afos desde su aparicion tiene mas
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de un milldon de visitas, sus lectores son de todo
tipo, tenemos nifos, jovenes, estudiantes, profe-
sionistas, publico en general, también cientificos
que leen nuestra revista. Uno de los logros de Sa-
ber Mas, que la hace diferente de algunas revistas
de divulgacion en México, es que nuestros articulos
y las secciones que tenemos, son escritos por cien-
tificos y por estudiantes mayormente de posgra-
do. Nuestra revista llega ahora a una nueva etapa:
Saber Mas se cred en un formato digital en linea,
sin embargo ahora la tenemos en la aplicacion iOS
para iPhone y iPad, y se va a trabajar para tenerla
en el sistema Android, de forma que pueda tener
un mayor alcance por la poblacién en general.

Ahora, hay metas a perseguir el afio 2017:
Una, disponer de programas para que la revista
pueda ser leida en cualquiera de los medios en que
esté disponible; otra, trabajar mas con los cienti-
ficos que tenemos dentro de la institucion o en el
estado para que participen enviandonos articulos
de divulgacion de buena calidad; y por Ultimo, que
podamos optar para ingresar al indice de Revistas
de Divulgacion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia.

En ese sentido, doctor ;Qué mensaje le enviaria
alos nifios y a los jovenes que leen Saber Mas in-
teresados en el mundo de la ciencia?

Pues, mira. Estos nifios y jovenes que ya leen
Saber Mas es porque realmente estan interesados
en el mundo de la ciencia. Sin embargo, en esta
edad, cuando cursan primaria, secundaria o hasta
bachillerato, yo les aconsejaria a que se acercaran
a sus profesores que estén mas relacionados con la
ciencia, para que los lleven a visitar a cientificos o
laboratorios de ciencias; que asistan a conferencias
de cientificos, a las ferias de las ciencias en nues-
tra universidad o en el estado; de tal manera que
eso los pueda motivar, por ejemplo, a decidir qué
carrera estudiar o definir qué area de la ciencia les
interesa mas.

Y hablando de ciencia ;Qué le gusta a usted apar-
te de ella, de la ciencia, en sus tiempos libres?

En particular, yo tengo un gran hobby que
se relaciona mucho con lo que trabajo: colecciono
orquideas. En mi tiempo libre me dedico a culti-
varlas, a propagarlas y a hacer que mis orquideas
florezcan; participo visitando exposiciones de or-
quideas, he concursado a nivel nacional con la pre-
sentacion de algunos individuos que tengo y han
sido premiados, algunos con primeros lugares,
debido a que tienen muy buena floracidon y a que
estan bien cuidadas.

Comento que esto es parte de lo que tam-
bién hago en mis investigaciones, porque yo pre-

Coordinacion de Investigacion Cientifica @
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paro mis propias formulaciones de sustratos, de
fertilizantes y hasta de plaguicidas; es de esta
manera que me dedico al cultivo de este tipo de
plantas, aunque mi gran hobby es por las plantas
en general. Ademas de mi coleccion de orquideas,
también me interesan las plantas insectivoras, de
las que tengo alguna cantidad y hasta algunas cac-
taceas... esos ratos libres que tengo, me dedico a
cultivarlas.

Otra actividad interesante que me gusta ha-
cer, pero solo en vacaciones, es visitar ciudades en
México o de otros paises. Me gusta mucho viajar,
conocer ciudades, gente, visitar museos... pero
siempre trato de visitar ciudades que tengan orqui-
darios o bien, jardines botanicos. Mi tiempo libre
se lo dedico a estas actividades, lo hago cuando me
permito dejar de hacer ciencia.

¢Por qué es tan importante la divulgacion de la
ciencia y qué considera haga falta para poder lle-
gar a mayor numero de jovenes e interesarlos en
ello?

Hay dos grandes razones de por qué divulgar
la ciencia, la primera es motivar a los nifios y jove-
nes en general para que estudien una carrera en
el area de las ciencias: si se les motiva con algun
producto de divulgacion de la ciencia, como nues-
tra revista, ferias de la ciencia etcétera, pueden ser
orientados a estudiar una carrera cientifica. Siem-
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pre hay la necesidad de contar con investigadores
que hagan ciencia basica, aplicada o tecnoldgica,
ya que con ellas se contribuye al avance cientificoy
tecnoldgico del pais.

Por otro lado, tenemos que comunicar la
ciencia al publico en general. Es muy importan-
te para que las personas conozcan los conceptos
cientificos basicos en los que estan involucrados,
para que puedan interpretarlos y bien darse una
opinion en diversos temas como los avances de
la medicina, nuevos alimentos, contaminacion,
calentamiento global y las nuevas tecnologias.
Quienes manejen los conceptos cientificos basicos
y entiendan los avances de la ciencia, son capaces
no solo de contemplar lo que usamos o nos rodea,
sino de hacernos comprender cémo funciona y en
qué principios se basan estos productos.

Los medios para la divulgacion de la ciencia,
creo que son los necesarios. Sin embargo, se debe
de trabajar a nivel de las instituciones de investi-
gacion y de educacion, de comités de divulgacion
de la ciencia, formulando programas para que es-
tos productos de divulgacion cientifica lleguen a
los lugares mas lejanos de nuestro estado, parti-
cularmente, escuelas y publico en general. Consi-
dero que el divulgar la ciencia con alguno de estos
medios de divulgacion, son importantes y los te-
nemos, pero hay que hacerlos llegar al publico en
general.




Yazmin Carreon Abud*

Redes de comunicacidn entre las plantas

as plantas en la naturaleza se comunican

entre si, por medio de redes constituidas

por hongos. Estas redes simulan el internet
de las plantas y se definen como el conjunto de
finos hilos de hongos denominados micelio que
une a las raices de al menos dos plantas, el cual
se produce en todos los ecosistemas terrestres
principales.

Dicha red, se desarrolla y crece debajo del
suelo, asociandose con las raices de las plantas,
formando micorrizas —asociacion de algunos
hongos y las raices de las plantas-, lo que signi-
fica que durante el ciclo de vida de las plantas,
dentro de una region o ecosistema se encuen-
tran conectadas entre si.

Las redes de hongos hacen que la comuni-
cacion entre las plantas, aunque sean de diferen-
tes especies, sea mas rapida y mas eficaz. Nunca
pensamos en esto ya que solamente nos enfo-
camos en general en lo que estd solamente por
encima del suelo y podemos ver, sin embargo, la
mayoria de las plantas pueden estar conectados
por debajo del suelo, y no directamente a través
de sus raices, pero si a través de sus conexiones
de micelio, algo asi como una red de WiFi.

La D.C. Yazmin Carreon Abud es profesora investigadora titular
del Laboratorio de Genética y Microbiologia, de la Facultad de
Biologia. Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.
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En su conjunto, esta red de micelio le per-
mite absorber nutrimentos a las plantas, que
pueden pasar de una planta a otra, a veces a
distancias muy lejanas. Estos filamentos micros-
copicos se encuentran ocultos bajo la superficie
del suelo y se enredan formando grandes redes
miceliales que se unen a las raices de las plan-
tas, formando una autopista bioldgica, a lo que
algunos investigadores han denominado “wide
web”. Esta red organica funciona muy parecido a
nuestro servicio de Internet, permitiendo que las
plantas puedan comunicarse entre si, le sirven
para su nutricion, e incluso les pueden servir para
danar uno al otro.

Complejidad de las redes “Wide Web”

Gran parte de la evidencia de estas redes
de micelio de hongos se deriva de la promiscui-
dad de las asociaciones de hongos y plantas, ya
que la mayoria de las plantas se asocian con mul-
tiples especies de hongos para formar diferentes
tipos de asociaciones micorricicas como las ecto-
micorrizas, las micorrizas arbusculares, las mico-
rrizas ericoides, las micorrizas orquideoides, en
donde incluso pueden existir hongos asociados
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a dos plantas simultaneamente, lo que hace que
las redes “wide web” sean mucho mas comple-
jas.

Dependiendo de su ambiente donde habi-
tan, es el grado en que los hongos y las plantas
forman estas redes miceliales o “wide web”, de-
pende de suambiente, por ejemplo, los patrones
de colonizacion de redes hongos micorricicos se
encuentran influenciados por la capacidad de re-
cibir a los hongos por parte de la planta hospe-
dera, el tipo de planta, el estrés de la misma, el
genotipo de los hongos y las interacciones con
otros microorganismos del suelo, asi como el
tipo de suelo y los factores ambientales.

Las plantas usan la red
para sobreviviry
competir

Al igual que nuestro
servicio de Internet, esta
conectividad de hongos es
también susceptible a cri-
menes cibernéticos, terro-
rismo e incluso la guerra. Al-
gunas plantas, como cierto
tipo de orquideas, no tienen
la clorofila necesaria para la
fotosintesis y explotan a los
hongos para tomar sus nu-
trientes, necesarios para la
supervivencia de las plantas
circundantes.

En otras plantas, se
han encontrado que liberan
toxinas en la red para difi-
cultar el crecimiento de las
plantas de los alrededores,
en la lucha y competencia
por los nutrientes y agua.
Algunas investigaciones
sugieren que algunos ani-
males tales como insectos
y gusanos pueden ser capa-
ces de detectar sutiles inter-

Camargo-Ricalde S.L. et al. 2012. Micorrizas: una gran
unién debajo del suelo. Revista Digital Universitaria,
13(7):1-18.

http://www.revista.unam.mx/vol.13/numy/artz2/art72.pdf

cambios de nutrientes a través de la red, lo que
les permite encontrar mas facilmente las raices
necesarias para alimentarse.

Cuanto mas aprendemos acerca de este
fendomeno, aumentamos mas nuestra compren-
sion de las caracteristicas, funciones, ecologia y
modelos de redes de micorrizas, con el objetivo
de fomentar la investigacion futura para mejorar
nuestra comprension de la capacidad de adap-
tacion y evolucion. En la actualidad existe un
emocionante y enorme potencial para los inves-
tigadores de micorrizas, para realizar estudios
sobre la configuracion espacial de las redes de
micorrizas, las cuales son fundamentales en los
ecosistemas.

UPLIFT. 2015. Plants communicate using an internet of fungi.
http://upliftconnect.com/plants-communicate-using-an-internet-

of-fungi/

Santamaria-Gonzalez F. 2012. Redes de micorrizas, simbiosis y
tipos de asociaciones para las comunidades.
http://fernandosantamaria.com/blog/redes-de-micorrizas-
simbiosis-y-tipos-de-asociaciones-para-las-comunidades/



Genomica y ganaderia:
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una relacion de peso

Jessica Herrera Ojeda y Jose Herrera Camacho*

do bovino para la produccion de carne es

una de las principales actividades del sector
pecuario mexicano. La carne de bovino forma
parte importante de la canasta basica registrada
por el INEGI. Para 2014, México ocupd el octavo
lugar mundial en la produccion mundial, con un
total de 1.8 millones de toneladas, lo que repre-
sento un valor de 91 mil millones de pesos.

La carne de bovino es una gran fuente de
proteinas, hierro, zinc, vitamina By de otros nu-
trientes que conforman una dieta saludable. Si
bien existe una preocupacion acerca de sus altos
contenidos grasos; por ejemplo, la carne molida
regularmente contiene hasta un 25 % de grasa,
en el mercado existen opciones de cortes de
carne bovina de alta calidad con bajo contenido

I a cria, engorda y comercializacion de gana-

graso. Por ello, el escenario ideal de la industria
de la produccion de carne en México, estaba en-
caminado a conocer de manera rapiday eficiente
los genes que se encuentran involucrados con la
cantidad y calidad de la carne que se obtiene de
estos sistemas y poder disminuir en forma dra-
matica el intervalo entre generaciones y conocer
a una edad mas temprana el potencial en estos
animales para producir carne de mejor calidad.
Actualmente y con el descubrimiento del
genoma bovino en el afio 2009, la manera de se-
leccionar bovinos para que produzcan mas carne
esta cambiando a un ritmo acelerado, por lo cual
es interesante describir el papel que han tenido
los avances genéticos especialmente en el cam-
po de la gendmica sobre la produccion animal.

Jessica Herrera Ojeda es Maestra en Ciencias, Estudiante
del Programa Institucional en Ciencias Bioldgicas.
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investigador del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
y Forestales. Universidad Michoacana de San Nicolds de
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¢Qué es la gendmica?

Es de suma importancia
entender este concepto para
comprender su contexto y al-
cances. La Gendmica se puede
definir como una sub-disciplina
de la genética, que involucra di-
versas ciencias y técnicas como
la biologia molecular, bioqui-
mica, genética cuantitativa,
estadistica, entre otras, para el
estudio integral del funciona- 5
miento, evolucion y origen de -
los genomas.

En otras palabras el GE-
NOMA nos permite leer la in-
formacion encriptada dentro
del ADN (acido desoxirribonu-
cleico), ya que el orden de los
acidos nucleicos que lo con-
forman, es el que determina si
una vaca producira una mayor
cantidad de leche durante todo
su vida o si un becerro pesara
mas kilogramos cuando sea
destetado o si un animal sufri-
ra una enfermedad a lo largo
de su vida. Claro estd que la
influencia del medio ambien-
te (alimentacion, manejo en el
rancho, etc.) es muy importan-
te para que estos eventos suce-
dan de la manera en que esta codificado en el
genoma.

La vaca fue el primer animal de interés
ganadero que fue se-
cuenciado, este ge-
noma alberga mas
de 22,000 genes,
que son los encar-
gados de la expre-
sion, regulacion e
interaccion de las
proteinas, algunas J
de las cuales juegan ;
un papel vital den-
tro de la fisiologia
del animal. Como
dato curioso, el 80% :
de los genes en el
ganado bovino, son
comunes con los del
ser humano.

Si jIncreiblemente tenemos mucho en comun
con las vacas!

El avance de los estudios genéticos en esta
area pecuaria ha
permitido que se in-
corporen términos
relacionados con el
ADN en el lenguaje
de los ganaderos,
iclaro! el internet
y la television ha
ayudado  mucho.
Dentro de estos co-
mentarios se pue-
de entrever que los
productores  sola-
mente asocian este
tipo de tecnologias
con la asignacion de
paternidades, pero

Beta SNP




que de igual manera, asocian erroneamente esta
disciplina con la manipulacion genética y la ge-
neracion de los polémicos organismos genética-
mente modificados.

¢Con qué trabaja la genomica?

Como se des-
cribié anteriormen-
te, la gendmica tra-
baja con la secuencia
nucleotidica de cada
uno de los genes
que conforman el
genoma. Los bovi-
nos independiente-
mente de la raza o
del individuo poseen
los mismos genes,
lo que los hace “di-
ferentes”, son las
variaciones en estas

Mayoria de la poblacion
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secuencia. Me refiero a qué
una variante del gen (alelos) se
expresa en el animal. Estas va-
riantes pueden tener un efecto
directo o sumarse a otras para
crear un efecto en el fenotipo
del animal (kilogramos produ-
cidos de carne, jugosidad de la
carne, entre otros). Cualquier
variante genética puede ser ca-
racterizada por los marcadores
moleculares o conocidos tam-
bién como marcadores genéti-
cos.

Marcadores moleculares ;Qué
son?

Los marcadores molecu-
lares como su nombre lo indica
son regiones especificas que
“marcan” o sirven de referen-
cia para detectar variaciones
que pueden asociarse positiva
0 negativamente con un rasgo
productivo en cualquier espe-
cie animal.

Existen diversos tipos de
marcadores, clasificados de
diferente manera, pero en la
actualidad para la produccion
bovina los mas utilizados son
los polimorfismos de un solo

nucledtido o SNP’s (por sus siglas en inglés, sin-
gle nucleotide polymorphism). Su amplio uso se
debe a la facilidad de reproducirlos en el labo-

ratorio, al igual que la cantidad de SNP’s que se
encuentran en el genoma bovino (el 9o% de las
variaciones genéticas son SNP). Estas variacio-

Para ser SNP, debe estar presente
al menos en el 19 de la poblacion

Secuencia
diferente

POSICION
SNP

nes se deben a los
cambios que se han
dado en el ADN a lo
largo del tiempo vy
solamente afecta a
una base nucleoti-
dica.

Los SNP no
necesariamente tie-
nen que formar par-
te de los genes, pero
si estan bien distri-
buidos, muchos de
ellos estaran proxi-

Esquema explicativo de qué es un SNP (National Cancer Institution, 2002)
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mos a zonas del ADN, responsables de caracte-
res productivos de interés, es decir estaran aso-
ciados a genes. El objetivo de la gendmica con
estos marcadores sera entonces identificar aso-
ciaciones entre los SNP y las distintas caracteris-
ticas que interesen estudiar en lo individuos.

Uso de la gendmica en la ganaderia

En general, los productores podrian bene-
ficiarse a través de cuatro aplicaciones de la ge-
nomica:

1) La identificacidon de progenitores. Inclu-
ye el procedimiento de asignacion de identidad,
verificacidon o asignacion de padres. Se basa en
la genotipificacion que determina cual genoti-
po corresponde a cada individuo incluido en el
estudio. En México, estas pruebas ahora son un
requisito para aquellos ganaderos que quieren
registrar individuos de raza pura.

2) La deteccion de individuos portadores de
defectos genéticos, como es el caso de algunas
enfermedades. Lo importante es que esta detec-
cion puede hacerse antes de que el defecto se
manifieste en la crias. En los afios 5o, un toro se
hizo popular en Estados Unidos por poseer una
conformacion compacta y pelo rizado, “Short
Snorter”. Veinte anos después se descubrid que
este animal poseia genes para el enanismo lo que
impactd negativamente a la industria ganadera
en ese pais.

3) La deteccion de genes que favorecen la
produccion de carne. La identificacion de cada

National Cancer Institution. 2002. Definition of
Molecular markers. En: https://www.cancer.gov/
espanol/publicaciones/diccionario?cdrid=458046.

gen involucrado en la formacion de musculo,
caracterizarlo en la poblacion e identificar las va-
riables mas favorables desde el laboratorio. Uno
de los frutos mas importantes de esta aplicacion,
es el descubrimiento de la miostatina, la calpaina
y la calpastatina, genes involucrados en el creci-
miento muscular y marmoleo de la carne.

4) Seleccion de individuos sobresalientes.
Esta aplicacion es a la que mas se le ha aposta-
do en los Ultimos anos, el poder seleccionar ani-
males con ayuda de marcadores moleculares ha
causado un gran auge en la ganaderia bovina.
Esto permitiria saber qué animales tienen cua-
lidades genéticas superiores para producir mas
carne, desde el nacimiento o antes de que ten-
gan crias y podamos comprobar su superioridad
en el comportamiento de su progenie. Esto su-
pondria ahorrarse mucho tiempo y dinero, lo que
en esta industria es de suma importancia.

A este tipo de seleccion se le conoce como
seleccion asistida por marcadores o SAM, o
como MAM (manejo asistido por marcadores).

La aplicacion del conocimiento gendmico
ayudara a disminuir los costos y periodos para
identificar animales que posean las caracteristi-
cas genéticas que se quieran heredar a la siguien-
te generacion, esto puede ayudar a la industria
ganadera nacional a mejorar genéticamente sus
hatos de forma dirigida y mas precisa, lo cual se
traducira en una mejora econémica para los pro-
ductores de ganado bovino.

Van Eenennaam. 2011. Integrating DNA information
into Beef cattle production systems. Cooperative
Extension Especialist. Departament of Animal Science,
University of California.



Articulos

SOXHLET,
del invent

Soxhlet propuso un método para la deter-

minacion de grasa en alimentos, el cual per-
manece vigente casi catorce décadas después.
En este articulo veremos cdmo Von Soxhlet con-
jugd en un método, fendmenos fisico-quimicos
fundamentales a través de su gran ingenio.

E n 1879, el quimico aleman Franz Ritter Von

El origen

Desde el afo 3500 A.C, en Mesopotamia
se extraia materia organica con un extractor de
agua caliente. Este principio se conoce como la
extraccion solido-liquido y ha sido Util desde la
antigiedad para obtener infusiones y perfumes.
Posteriormente, en 1830 el quimico francés An-
selmo Payen implemento su operacion de forma
automatizada y finalmente, en 1879 el quimico
aleman Franz Ritter Von Soxhlet propuso el mé-
todo para la determinacion de grasa.
:Como sucede la extraccion?

Dra. Martha Gabriela Campos Mondragon es profe-
sora de la Facultad de Nutricion Regidn Veracruz de la
Universidad Veracruzana.
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al metodo

Martha Gabriela Campos Mondragon*

En el método de Soxhlet, el componente
de interés son las grasas, y su solubilidad es la
propiedad en la que se basa. Sabemos que las
grasas se disuelven en disolventes no polares,
como el cloroformo, el hexano y el éter de pe-
tréleo. Cuando un alimento esta en contacto
con este tipo de disolventes, las grasas mues-
tran tal afinidad que al disol- verse
se separan del resto de los
componentes, a este
principio se le conoce
como extraccion soli-
do-liquido.

El equipo esta
integrado de abajo
hacia arriba por:

1. Parrilla. Fuente

de calor para evapo-
rar el disolvente.

2. Matraz. Contiene
el disolvente y el aceite
extraido.

Franz Ritter Von Soxhlet
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3. Sifon. Contiene la muestra dentro de un dedal
de celulosa y donde ocurre la extraccion soli-
do-liquido.

4. Refrigerante. Provee un ambiente frio en el
que se condensa el disolvente.

El método de Soxhlet se realiza en un equi-
po del mismo nombre para determinar la canti-
dad de grasa de los alimentos. El proceso inicia
a partir de una muestra previamente seca, para
evitar que el agua se combine con el disolvente y

altere la prueba. La cantidad de muestra necesa-
ria se especifica en los métodos oficiales segun
el alimento de que se trate, ésta se coloca dentro
de un cartucho en forma de dedal de celulosa,
en el sifon. Lo que sucede en el equipo es que
el disolvente contenido en el matraz alcanza su
punto de ebullicion por efecto de la fuente de ca-
lor, sube en forma de vapor por el cuello de éste,
recorre el sifony llega al refrigerante. En éste, se
condensa y regresa al sifon en forma liquida.

La condensacion es gradual, podemos ob-
servarla en la formacion de gotas que caen del
refrigerante al sifon. Asi, gota a gota, el disol-
vente se acumula justo donde esta el cartucho
de celulosa, éste es el momento en que entra en
contacto con la muestra y aunque la separacion
de las grasas del alimento original no es visible

a nuestros ojos, al empaparla, una parte de li-
pidos son disueltos en el disolvente y extraidos
del alimento. El sifén acumula el disolvente con
los lipidos extraidos hasta que alcanza el nivel
suficiente para regresar al matraz. El disolvente
se recircula por el equipo repetidamente, extra-
yendo en cada recorrido una fraccion de lipidos.
Conforme se repite este ciclo, podemos ver que
el disolvente cambia de color, lo que manifiesta
la extraccion de las grasas y de compuestos de
color con solubilidad
afin o liposoluble. De-
pendiendo el alimento
y suU composicion, sera
el tiempo requerido
para la extraccion. La
cual en promedio es de
ocho horas.

Con la extraccion
completa, se realiza un
ultimo paso de evapo-
racion, para eliminar
por completo el disol-
vente del aceite.

Utilizacion del Méto-
do

El método de
Soxhlet es uno de los
analisis basicos que
se llevan a cabo en los
laboratorios de ali-
mentos. Es un método
clasico, pues con base
en una propiedad de la sustancia que nos intere-
sa, en este caso la grasa, permite cuantificar de
forma indirecta su presencia en los alimentos.
A este analisis también se le conoce como gra-
vimétrico, denominacion que proviene del latin
gravis = con peso, y del griego antiguo metria
= medir. De esta manera, el método registra el
peso de la muestra de alimento en dos momen-
tos clave: al inicio, cuando el alimento aun con-
tiene a la sustancia que nos interesa; y al final,
cuando ha perdido parte de su composicion, que
bien puede ser el componente que queremos
cuantificar o, por el contrario, toda la materia
que no lo contenga. Asi, por diferencia de peso,
es posible estimar el porcentaje del compuesto
que investigamos.

1. Parrilla




Este meétodo,
se aplica en los labo-
ratorios de analisis de
alimentos, que estan
certificados para ge-
nerar la tabla de va-
lor nutrimental de un
producto alimentario,
lo emplean de forma
rutinaria para deter-
minar el contenido
de grasa en muestras
solidas. Y en la indus-
tria de alimentos, se
aplica en el control
de calidad, al verificar
que los productos se
elaboren con un mis-
mo contenido de gra-
sa en todos sus lotes.
El método se emplea
con fines pedagdgi-
cos o de investiga-
cion, en las carreras
técnicas y universita-
rias, que estudian la composicion de alimentos,
como nutricién, quimica, bioquimica e ingenie-
rias orientadas al area de alimentos.

Recientemente, también se aplica a nivel
investigacion para evaluar su funcionamiento en
otro tipo de muestras, como es la extraccion de
grasas o aceites a partir de muestras liquidas, o
para extraer cafeina, lo cual requiere adaptacio-
nes al procedimiento original, bien en los mate-
riales y/o en la operatividad.

Fenomenos fisico-quimicos fundamentales
del método

Aunque por su operacion o manejo, el tiem-
po prolongado y el volumen elevado de disol-
vente, son algunas de sus desventajas. Desde un
punto de vista pedagogico, el método de Soxhlet
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Vaso comunicante por donde desciende
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presenta la ventaja de poder comprender algu-
nos conceptos fundamentales: A) evaporacion,
B) extraccion soélido-liquido y C) condensacion.
Con este método se observan estos fenomenos
hasta la obtencidn de una muestra sin grasay del
aceite extraido.

Soxhlet fue el hombre que ingeniosamen-
te inventd un método que creativamente conju-
ga fendmenos fisico-quimicos fundamentales,
de los que podemos ser testigos presenciales por
mucho que avance la hoy llamada era de la vir-
tualidad. A casi catorce décadas de su creacion
se mantiene vigente, pues nos permite obtener
resultados confiables, como anteriormente se
menciono, el método de Soxhlet se emplea en
investigacion, en el control de calidad de alimen-
tos y en docencia.
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Articulo
Portada

Carlos Cervantes y Eduardo VaIencia-Cahtero*
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os derivados del arsénico han

sido empleados, por siglos,

como un veneno eficaz para eli-
minar malezas, insectos y roedores,
pero también como una forma sutil
de deshacerse de personas indesea-
bles. En contraste, algunos derivados
del arsénico se han utilizado como
medicamentos para distintos fines;
y en los Ultimos anos se han identi-
ficado microorganismos capaces de
aprovechar a estos agentes nocivos
como una fuente de energia para su

. supervivencia.

g .'_.j-
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¢Cuales son las pro-
piedades de este ele-
mento quimico que le
permiten tener esta
aparente dualidad?

1. La espantosa histo-
ria de un terrible vene-
no

En 1821, el otrora

poderoso  Emperador
de Francia, Napoledn
Bonaparte, moria en

la lejana isla de Santa
Elena después de pasar
alli varios afios enfermo
y desterrado. Durante
mas de un siglo y me-
dio se mantuvo la idea
de que el gran estratega
militar habia fallecido
de cancer de estomago,
enfermedad a la que habia sucumbido afios atras
su padre. Sin embargo, analisis realizados ya en
el siglo XXl a un mechdn de cabello de Napoledn
(retirado pocas horas después de su muerte), re-
velaron que la muestra contenia niveles elevadi-
simos de arsénico. Este hallazgo levanto una po-
lémica, aun sin resolver, que sefala que el ilustre
conquistador habria muerto envenenado y no
de muerte natural; algunos, un poco en broma,
afirman que en realidad no hay discrepancia: con
tanto arsénico en su cuerpo, era “natural” que
Napoledn muriera.

Pero la mala fama del arsénico viene de
mucho tiempo atras (ver G. Uruchurtu “Venenos,
envenenados y envenenadores”; Revista ;Como
ves? UNAM, No. 9o, mayo de 2006). Aunque ofi-
cialmente fue obtenido por vez primera por el re-
conocido sacerdote y alquimista Alberto Magno,
enelanode 1250, enrealidad el uso de derivados
del arsénico data de varios siglos atras, mucho
antes de la era cristiana. El arsénico fue emplea-
do por los babilonios (quienes 4,000 anos A.C. ya
lo usaban en la fabricacion de bronce), los chi-
nos, arabes, romanos y griegos. El conocimiento

de su uso provenia, sobre todo, de la liberacion
del arsénico en la explotacion rustica de minera-
les; fue también un ingrediente de muchos com-
puestos de la época de la Alquimia.

En la Roma antigua, en la edad media eu-
ropea y en el Renacimiento, el arsénico se uso
ampliamente como un veneno para eliminar
personas, como la tristemente célebre familia
italiana de Los Borgia. El empleo del arsénico en
esos tiempos causo la muerte de reyes, nobles
de la corte, jerarcas religiosos y, menos ilustres,
esposos incomodos. Se calcula que entre los
anos 1600y 1700 en Francia, por ejemplo, el 80%
de los envenenamientos fueron provocados con
arsénico; la “epidemia” de estas intoxicaciones
deliberadas, pasé también a Asia. Diversos pre-
parados de arsénico fueron utilizados para esos
fines, entre ellos uno llamado “Cantarella” que
causaba una tormentosa muerte en 24 horas, en
medio de atroces dolores y gritos escandalosos
(de ahi su nombre). Otro compuesto de oscuro
pasado, el trioxido de arsénico, que se genera en
las fundiciones de metales; es un polvo blanco,
inodoro e insipido que fue llamado, por la dificul-
tad de su deteccion, “El rey de los venenos”.

Sabper




2. ;De donde viene el arsénico?

Aunque el arsénico (cuyo simbolo quimico
es As) no es muy abundante en la corteza terres-
tre (es apenas el 52do elemento por su abundan-
cia), su elevada toxicidad lo convierte en un serio
peligro para todas las formas de vida. Un dato
terrible: el arsénico es considerado el carcindge-
no ambiental mas ubicuo en la naturaleza.

El origen del arsénico puede ser natural o
derivado de las actividades humanas; contra lo
que se podria pensar, son las fuentes naturales
las que representan el mayor problema de sa-
lud publica en ciertas regiones del planeta (para
dar nUmeros: anualmente se liberan al ambiente
45,000 toneladas de arsénico de origen natural y
unas 28,000 toneladas de origen humano).
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Bangladesh, por ejemplo, ha sido considerado
como el mas grande envenenamiento de una
poblacion en la historia. Los casos de contami-
nacion de aguas por arsénico involucran ademas
a Espana, paises de Centro y Sudamérica, asi
como los Estados Unidos de Norteameérica.

En México, regiones como La Laguna,
en los estados de Coahuila/Durango, presentan
acuiferos con niveles elevados de arsénico que
han provocado dafos a la salud de los habitantes
de la zona.

Diversos procesos industriales liberan
también arsénico a la atmadsfera; entre ellos, la
combustion de carbdn mineral, la explotacion
minera y la fundicion de metales. Esto se debe a
que el arsénico se encuentra en la corteza asocia-

Fuentes de contaminacion por As

Naturales (mayor proporcion):

ey

» desintegracidn y lixiviacion de rocas

y procesos geoquimicos naturales

(disolucion de minerales en aguas)

Actividades humanas (menor):
»mineria
» plaguicidas
» preservantes de madera

A nivel global, la fuente principal de arse-
nico en la corteza terrestre son las erupciones
volcanicas. También, la excavacién de pozos
para la obtencidn de agua para consumo huma-
no (o animal), o para

do con mas de 200 distintos tipos de minerales.
Aligual que otros elementos quimicos pre-
sentes en los organismos vivos, como Carbono,
Nitrogeno, Oxigeno y Azufre, el arsénico parti-
cipa en ciclos de

riego agricola, con
frecuencia libera al

Contaminacién por Arsénico en México

transformacion en

arsénico. En algu- 5 DUrwigo
nos paises asiaticos >  Zacatecas
la ingestion prolon- i g’::::l':s
gada de agua con » Guanajuato
niveles elevados » Sonora
de arsénico causa

enfermedades he- :

paticas, renales, .

cardiovasculares,
neurologicas y can-

(rejalgar, arsenopirita)
cer. El problema en

Comarca Lagunera: drea critica, [As] en acuiferos>> valor guia.
Origen antropico: (mineria y actividades agropecuarias).

e Valle de Zimapan: ocurrencia de As por presencia minerales de As

la Tierra, Ilamados
Geociclos. En ellos

»  San Luis Potosi ) )

» Comarca Lagunera Intervienen, entre
> Andocutin otros factores, las
»  Salamanca

>

mencionadas emi-
siones volcanicas
y las aguas oceani-
cas, donde juegan
un papel importan-
te los microorga-
nismos, las algas,
los crustaceos, mo-

Valle de Zimapan.
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luscos e, incluso, los peces, todos ellos capaces
de acumular y transformar el arsénico. Como es
facil deducir, algunos de estos organismos pue-
den ingresar a la cadena alimenticia de los seres
humanos, con desagradables consecuencias.

3. ¢Por qué es tan daiiino el arsénico?

Para entender las razones de que los deri-
vados del arsénico son tan nocivos, hablemos un
poco de quimica; el arsénico es catalogado como
un metaloide, lo que significa que el muy malo-
so posee propiedades tanto de los metales como
de los no-metales. El arsénico se encuentra en la

Group—»1 2 3 4 5 6 7 8 9
}Period

10 11 12

. 57
Lanthanides
. 39
Actinides

58 || 59 61 || 62
Ce|| Pr Pm |[Sm
90 (/91192 || 93
Th || Pa| U ||Np

13 14 15 16 17 18

naturaleza en dos especies inorganicas predomi-
nantes: laforma pentavalente, As(V), o arsenato,
y la forma trivalente,
As(lll) o arsenito. En
términos de su toxici-
dad, podriamos decir
que la primera forma
es mala... y la sequn-
da es peor. Los danos
provocados por el
arsénico ocurren de
manera similar en to-
dos los organismos,

Masa Atderca

74.9:

desde las bacterias hasta
las plantasy los seres hu-
manos.

Por su estructura
quimica, el arsenato se
parece mucho a un com-
puesto  esencialisimo,
derivado del no-metal
fosforo, el Fosfato (com-
ponente de algunos azu-
cares, de los lipidos de

8
Uus||Uuo

71 las membranas celulares
Lu . ' .

— y, ni mas ni menos, de
Lr los acidos nucleicos). Por
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esa razon, el arsenato “engafa” a las células, las
cuales lo capturan como si fuera el apetitoso fos-
fato. En el pecado llevan la penitencia, pues una
vez en el interior, el arsenato causa grandes da-
fos celulares; por ejemplo, el arsenato se trans-
forma en arsenito, el cual, como dijimos arriba,
es muchisimo mas dafino. Este arsenito, yaen el
citoplasma celular, se comporta ahora como un
metal y se une a las proteinas que contienen azu-
fre (de manera similar a lo que hacen otro par de
elementos metalicos de pésima fama: el mercu-
rio y el plomo). Como muchas de esas proteinas
son del tipo de las valiosisimas enzimas, la union
del arsenito destruye su actividad y con ello cau-
sa la muerte celular.

Cuando el arsenito se encuentra fuera
de la célula, es incorporado al interior también
“enganando” a unas proteinas de la membrana
celular nombradas con el trabalenguas de Acua-
gliceroporinas (llevadas a la fama por el Dr. Peter
Agre, ganador del premio Nobel de quimica en
2003). Ya dentro de la célula, el arsenito causa
destrozo y medio que culmina, como ya dijimos,
con la muerte.

Toxicidad:

ARo 5 /Septiembre - Octubre / No. 29 | U.M.S.N.H.

Juramento que aun ahora hace todo médico al
graduarse, empleaba sulfuros de arsénico para
tratar Ulceras; Dioscorides (40-90 D.C), otro ilus-
tre griego de la antigiedad, incluyo estos com-
puestos en la primera Farmacopea conocida. Ya
en la era moderna la llamada solucién de Fowler
(arsenito de potasio al 1%), fue incluida en las
farmacopeas de Londres (1809) y estadunidense
(1820) para tratar una veintena de enfermeda-
des infecciosas.

Sin embargo, estos compuestos inorga-
nicos del arsénico son de uso delicado por sus
graves efectos secundarios (parece que la cos-
tumbre de automedicarse es afieja). Mas re-
cientemente se usaron los derivados organicos
del arsénico, donde el metaloide se encuentra
unido a un grupo carbonado, algo menos toxi-
cos, como los primeros agentes antimicrobianos
empleados en la practica médica, antes incluso
que los ahora famosisimos Antibidticos. El Dr.
Paul Ehrlich (que habia ganado el premio Nobel
de medicina en 1908), desarroll6 en 1910 el Sal-
varsan (“arsénico que salva”), sustancia utilizada
para combatir la sifilis y la enfermedad del sue-
fo.

4. “La Unica diferencia entre un veneno y una
medicina, es la dosis”

Esta frase del famoso alquimista y mé-
dico suizo del siglo XVI, Paracelso, aplica muy
bien al arsénico. A pesar de sus terribles efectos
nocivos, desde la antigiedad los derivados del
arsénico han tenido también aplicaciones pro-
vechosas para la humanidad. Hipocrates, médi-
co de la Grecia antigua (466-377 A.C.), autor del

-As(V), arsenato = compite con fosfato en reacciones de
fosforilacion; se considera un agente desacoplante

[AsO,3> /PO, ]

| -As(lll), arsenito = interacciona con grupos -SH de proteinas

El surgimiento de la penicilina, en 1940,
desplazd al Salvarsan y sus derivados. Otros
arsenicales orgdnicos aun se usan para el trata-
miento de enfermedades causadas por parasitos
y, a bajas dosis (véase de nuevo la frase de Para-
celso) la homeopatia moderna los emplea para
tratar si, enfermedades infecciosas, pero tam-
bién intoxicaciones, enfermedades nerviosas e
incluso como coadyuvante en tratamiento de
ciertos tipos de cancer.
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La medicina tradicional china de hecho
nunca abandoné el uso del arsénicoy estudios re-
cientes en aquel pais muestran la efectividad del
trioxido de arsénico para tratar tipos muy agre-
sivos de leucemia. Pero ;como funciona? Bueno,
la toxicidad del arsénico explica algunas propie-
dades terapéuticas contra agentes infecciosos,
pero hay algo mas; los compuestos correctos
en las dosis adecuadas ocasionan reacciones en
el organismo como la induccion de la llamada
“apoptosis” o muerte celular programada, que es
un programa en la célula que la lleva a “suicidar-
se”; esto puede ser muy Util, si las células que se
suicidan son las correctas, como, pudieran ser las
células malignas responsables del cancer.

5. Arsénico y el metabolismo bacteriano

Los microorganismos han estado en con-
tacto con el arsénico probablemente desde el
origen mismo de la vida sobre la Tierra (ver C.
Cervantes “El maravilloso mundo de las bacte-
rias”. Revista Saber Mas, No. 21, Mayo-junio de
2015). Se considera que en los periodos iniciales
de la evolucion terrestre, cuando las rudimenta-
rias formas microbianas eran los Unicos habitan-
tes del planeta, el arsénico era muy abundante
en la corteza; debido a ello, los organismos an-
cestrales, como las bacterias, han desarrollado
diversas formas de interaccion con el metaloide.

Eduardo Valencia Cantero es
Profesor-investigador titular C
adscrito al Instituto de Investi-
gaciones Quimico Bioldgicas de
la Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo. La prin-
| cipal linea de investigacion de su

grupo de trabajo explora las inte-

racciones plantas-microorganis-
mos benéficos. Estudia el microecosistema que constituye
la interface planta-suelo-microorganismo, con un principal
interés en la diversidad microbiana en torno a las raices de
las plantas, pero en particular las bacterias que interactyan
con las plantas solubilizando formas indisponibles de hierro
en el suelo y también por medio de sefales bioquimicas que
modifican el desarrollo vegetal.

Uruchurtu G. 2006. Revista ;Como ves? UNAM, No. go.
http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/9o/
venenos-envenenados-y-envenenadores

Para un animal la respiracion puede descri-
birse como el acto de inhalar oxigeno y exhalar
bioxido de carbono, aunque bioquimicamente es
mas complicado; el caso es que el oxigeno se usa
como “oxidante” en el metabolismo del animal.
Las bacterias noinhalan niexhalan, perotambién
utilizan oxidantes en su metabolismo, y algunos
de ellos son compuestos del arsénico como el ar-
senato. Pero no acaba alli, existen bacterias que
pueden “quemar” al arsenito como fuente de
energia para impulsar su metabolismo, de una
forma parecida a como nosotros "quemamos” a
los azUcares y a las grasas.

Finalmente, como un caso provocador,
comentamos que en diciembre de 2011, el arsé-
nico fue inculpado por un equipo de cientificos
liderados por la agencia espacial estadunidense
(NASA) en un caso de pruebas circunstanciales
que luego se vino abajo. Dichos investigadores
publicaron que el arsenato podia sustituir al fos-
fato como componente de los acidos nucleicos
(ADN y ARN) de una bacteria.

iLastima! De haber sido cierto, hubiera
sido muy revolucionario para el conocimiento
bioldgico.

Por fin, ;venenoso o benéfico?, bueno, qui-
zas podamos concluir diciendo, nada con exceso
todo con medida.

Carlos Cervantes es Profesor-in-
. vestigador titular C de tiempo
7 completo en el Instituto de Inves-
¢ tigaciones  Quimico-Bioldgicas
de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. En este
Instituto, es responsable del La-
boratorio de Microbiologia. El
trabajo de investigacion que de-
sarrolla se relaciona con el estudio
de los mecanismos de resistencia a metales pesados en bac-
terias de diversos ambientes. En especial, se ha interesado
en analizar sistemas microbianos de tolerancia al Cromo vy,
mas recientemente, al Arsénico.

Cervantes C. Revista Saber Mas UMSNH, No. 21.
https://www.sabermas.umich.mx/archivo/articulos/165-
numero-219/325-el-maravilloso-mundo-de-las-
bacterias.html



ace miles de afos el mundo era un lugar

muy diferente al que conocemos hoy. Es-

taba poblado por megabestias de todo
tipo, los humanos recién habian evolucionado
en Africa y ocurrian grandes cambios climaticos,
que se alternaban en ciclos glaciares e intergla-
ciares. Hace unos 12,000 afios, durante un lapso
interglaciar como en el que vivimos ahora, los
humanos ya habian migrado a todos los conti-
nentes y ocurrio algo sin precedentes: abando-
namos la vida nomada y aprendimos a domes-
ticar plantas, cambiando para siempre nuestro
estilo de vida.

Contrario a lo que dicta la intuicion, en la
naturaleza las plantas que cultivamos no existen
tal y como las encontramos en nuestra tienda.
Las formas silvestres de nuestros vegetales son

* Roberto Diaz Sibaja es Estudiante del Programa Institu-
cional de Doctorado en Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.
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sustancialmente distintas de las formas domésti-
cas que consumimos. En los Ultimos 10,000 afios
0 quiza un poco mas, hemos “creado” plantas
comestibles y palatables mediante el proceso de
seleccion artificial. Hicimos de varios pastos de
semillas pequenas, los actuales maices, sorgos,
trigos y arroces. Transformamos raicillas dimi-
nutas en papas, camotes, zanahorias, rabanos y
mas. Tomamos frutos casi sin pulpa y de sabores
cuestionables y los convertimos en deliciosos ali-
mentos, entre los que encontramos al aguacate
(Persea americana).

Los aguacates modernos vienen en muchas
variedades domesticadas, desde el tan deseado
Hass, hasta los “criollos”, que tienen una cascara
comestible. Esta planta es parte de una indus-
tria millonaria que da trabajo a miles de perso-
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nas y alimenta
a muchas mas.
En  términos
bioldgicos,
el  aguacate
es una planta
muy  exitosa.
Pero  guarda
un obscuro se-
creto, uno que
tiene que ver
con su origeny
persistencia.

En la na-
turaleza  los
frutos  sirven
un rol espe-
cifico. Son el
medio de dis-
persion de las
plantas  con
flores, la forma
en la que con-
siguen enviar
a sus vastagos
lejos y asi in-
crementar  su
éxito  repro-
ductivo y con-
secuentemente,
evolutivo. Y aunque algunos frutos se dispersan
por aire y agua, muchas plantas desarrollaron
una intima y efectiva relacion de cooperacion
con los animales y son éstos quienes dispersan
sus propagulos, recibiendo a cambio una recom-
pensa alimenticia, la deliciosa y nutritiva pulpa.
Esta estrategia de coevolucion es tan efectiva
que hoy, la inmensa mayoria de las plantas de
frutos carnosos son zoocdricas, es decir, una o
mas especies animales dispersan sus frutos.

En particular, el aguacate es un fruto en-
dozoocorico, lo que significa que su dispersor
tiene que tragarlo entero para aprovechar la pul-
pa y luego defecarlo lejos del arbol progenitor.
Esta tactica garantiza ademas, que la semilla
esté abonada de forma natural con las heces de
su benefactor. Pero un momento, hoy no queda

Dodo, antiguo dispersor de semillas

ningun animal
nativo lo sufi-
cientemente
grande como
para tragar un
aguacate y no
morir ahoga-
do por la enor-
me semilla
que guarda en
su interior. En-
tonces, ;como
se dispersaba
el  aguacate
naturalmen-
te antes de la
llegada de los
humanos? La
biologia evo-
lutiva tiene la
respuesta.
Sucede
que en mu-
chas ocasio-
nes, cuando
el  dispersor
natural de una
planta se ex-
tingue, ésta lo
seguira inadver-
tidamente a la tumba con un retraso de siglos e
incluso, milenios. A estas plantas sin dispersor
natural se les conoce como “fantasmas de la
evolucion”, espectros que rondan el mundo de
los vivos sin “saber” que ya estan muertos. Tal
el caso del arbol Syzygium mamillatum, de la isla
de Mauricio, que era dispersado por el extinto
dodo y que sin su benefactor, espera inadverti-
damente su extincion. Y también es el caso del
aguacate.

Entonces, ;qué animal o animales lo dis-
persaban? Los paleontdlogos que estudian la
Mesoameérica prehistdrica tienen como candida-
tos a perezosos terrestres gigantes, toxodontes
(parientes muy lejanos de los rinocerontes, caba-
llos y tapires), gonfoterios y mastodontes (am-
bos parientes de los modernos elefantes). Estos

SaberMas




animales eran los Unicos capaces de tragarse en-
tero un aguacate y defecarlo sin problemasy ha-
bitaron en la porcion sur de Mesoamérica y Cen-
troamérica, lugar de origen del aguacate, por lo
que casi es certero que eran sus dispersores. Sin
embargo, estos animales se extinguieron tras el
ultimo ciclo glacial abrupto, hace mas de 10,000
anos. Segun la ecologia, el aguacate debid de ex-
tinguirse o estar en proceso de hacerlo, pero no
es el caso, persistio.

Y es que un mamifero bipedo y desnudo
que venia del viejo mundo pudo cultivarlo, do-
mesticarlo e inadvertidamente tomo el lugar
de las extintas megabestias aguacateras. Los
humanos llegamos justo a tiempo, a tan sélo un
par de milenios después de la extincidn de la me-
gafauna se domestico el aguacate y se le salvo
de la extincion. Los vestigios arqueoldgicos mas
antiguos conocidos de este proceso proceden de
la Cueva de Coxcatlan, en Puebla. Este sitio al-
berga restos subfosilizados de “huesos” de agua-
cate (sus semillas) y las mas viejas tienen cerca
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de 8,000 afos de antigiedad. Estos antiguos
aguacates eran similares a los modernos y desde
entonces no han dejado de cultivarse.

Sin percatarnos, los seres humanos sal-
vamos de la extincion al “oro verde”. A cambio,
nos sobornd con su pulpa verde y oleosa. Asi
que cuanto te estés preparando un rico guaca-
mole, piensa que el aguacate era el manjar de
gigantescos mamiferos que alguna vez rondaron
América. Este fruto anacrdnico sigue existiendo
y no solo eso, sino que ademas es un éxito bio-
l6gico y culinario. Como éste, hay muchos otros
ejemplos de frutos fantasmas en todo el mundo,
testigos mudos de un tiempo que no existe mas,
el tiempo de las megabestias.

Cuvieronius hyodon, uno de los posibles dispersores prehistdricos del aguacate. Obra de Joaquin Eng Ponce.

Saber
Barlow, C. 2000. The ghosts of evolution: nonsen-
sical fruit, missing partners, and other ecological
anachronisms. Basic Books. 291pp.
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Articulos

“Rubén A. Dominguez Pérez y Rita E. Martinez Martinez*

Todos sabemos que comer muchos dulces y no la-
varnos los dientes nos puede causar caries pero...

¢Eso es todo?
¢Es la caries algo tan simple?

ara empezar, es importante comentarles

que la caries es una de las enfermedades

mas comunes a nivel mundial. Segun la Or-
ganizacion Mundial de la Salud, cerca del 9g9% de
los adultos han presentado al menos una caries
en su vida.

Esta enfermedad se considera crénica y
multifactorial. Se caracteriza por la destruccion
de los dientes a consecuencia de la desminera-
lizacion de los tejidos duros que los conforman,
entre ellos el esmalte y la dentina.

¢:Como se da esa desmineralizacion?

La desmineralizacion se debe a la simple y
constante exposicion de los dientes a un medio
acido, tanto por acidos ingeridos directamente
en la dieta, como por los acidos que son produci-
dos por la descomposicion de los azUcares de los
alimentos, por parte de los millones de bacterias
que tenemos en la boca. Ademas, aunado a que
una mala higiene no remueve los azUcares de las
superficies y permite el crecimiento de bacterias
y su propagacion a otros dientes.

Desde hace algunas décadas, a los dentis-
tas nos han ensefiado que el modelo de Keyes,

La Dra. Rita E. Martinez Martinez es profesor investigador
y titular del Laboratorio de Odontologia Gendmica de la
Maestria en Ciencias Odontoldgicas (MCO) en la Beneméri-
ta Universidad Auténoma de San Luis Potosi (BUASLP). El

M en C. Rubén A. Dominguez Pérez es Cirujano dentista
especialista en endodoncia por la Universidad Michoaca-
na de San Nicolds de Hidalgo y actualmente alumno del
DCBB de la Facultad de Medicina y profesor en la MCO de
la BUASLP.
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modificado por Newburn, es el modelo que ex-
plica a la caries, en éste se afirma que para el de-
sarrollo de la caries es necesaria la interaccion de
cuatro factores: 1. La dieta; 2. Los microorganis-
mos; 3. El huésped; y 4. El tiempo. Cuando todos
estos factores estan presentes, el desarrollo de
la caries es inevitable.

El factor huésped se refiere en gran medi-
da ala higiene, es decir, a tu higiene, pues tu eres
el huésped, pero también a otras cosas que hay
en ti, por ejemplo a la cantidad de saliva que pro-
duces, o al pH que esta tenga. Es bien sabido que
personas con poca saliva o con saliva muy acida,
presentan caries mas severas.

Pero... hay otro aspecto muy importante y
poco relacionado con el factor huésped... se tra-
ta de tu genética, es decir, la influencia que ésta
puede tener en que se presenten caries muy se-
veras o no.

El factor genético sobre el desarrollo de la
caries

Muy poco se sabe aun de ésto a nivel cien-
tificoy porlotanto mucho menos a nivel popular.
Sin embargo, hay evidencias de que la genética
es un factor relacionado con el desarrollo de esta
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enfermedad, ya que existen resultados de inves-
tigaciones cientificas dedicadas a explicar la re-
lacion de la caries con el factor genético. Mayor-
mente, se ha estudiado con estudios realizados
en grupos de hermanos gemelos.

Por si no lo sabias, los gemelos idénticos
0 monocigdticos que son los que provienen del
mismo oOvulo y espermatozoide, comparten
grandes similitudes en su genoma (antes se de-
cia que su ADN era idéntico); mientras que los
gemelos dicigdticos comuUnmente conocidos
como mellizos, poseen tantas diferencias en sus
genomas como cualquier otro par de hermanos,
ya que han sido gestados y concebidos en mo-
mentos distintos y son producto de distintos es-
permatozoides y 6vulos. Por eso en general, los
gemelos dicigdticos pueden no parecerse fisica-
mente, al contrario de los monocigoéticos, que
son muy parecidos fisicamente.

Estas caracteristicas de los gemelos hacen
que los estudios que se realizan con ellos sean
muy Utiles para el entendimiento de muchas
enfermedades en donde estan involucrados mu-
chos factores, como en la caries.

Los estudios en hermanos gemelos apro-
vechan el hecho de que dos hermanos que nacen
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y crecen juntos, estan por lo tanto expuestos a
los mismos factores ambientales, y si son mono-
cigdticos, también a los mismos factores genéti-
cos, mientras que si son dicigdticos estaran ex-
puestos a los mismos factores ambientales pero
no a la genética.

:Qué demuestran estos estudios?

Cuando se estudian hermanos gemelos
monocigdticos, que han crecido juntos y que por
lo tanto han estado expuestos al mismo medio
ambiente, comen lo mismo, a las mismas horas,
presentan los mismos habitos higiénicos e inclu-
so visitan al mismo dentista. Su historial de ca-
ries en ambos hermanos es muy similar, ya sea
que presenten muchas caries o muy severas si
sus habitos higiénico-dietéticos han sido favora-
bles para la caries, o poca o nula caries si sus ha-
bitos han sido adecuados, pero ambos hermanos
siempre presentan el mismo nivel de la enferme-
dad.

En el caso de los gemelos dicigdticos, que
también han crecido juntos y han sido expues-
tos al mismo ambiente, son factores que aunque
sean gemelos no comparten similitud en su his-
torial de caries, pudiendo uno de ellos presentar
caries mientras que el otro no. Esto se le atribuye
entonces a la genética distinta de cada uno, ya
que el medio ambiente para ambos fue igual.

Ahora, una situacion mas interesante se
presenta al estudiar gemelos monocigoéticos y di-
cigdticos que han crecido separados, que fueron
separados durante su nifiez o incluso inmedia-
tamente después de nacer. En algunos de estos
estudios se han podido estudiar a hermanos ge-
melos que crecieron incluso en paises distintos,
lo cual implica que ambos hermanos fueron ex-
puestos a un medio ambiente distinto.

Lo que se ha visto en estos trabajos es que
los hermanos gemelos monocigdticos que cre-
cieron separados presentan aun un historial de
caries similar entre ellos, mientras que los her-
manos gemelos dicigdticos que crecieron sepa-
rados no presentan similitudes en su historial.
Esto parece ldgico si lo analizas detenidamente,
pues estos Ultimos no comparten el mismo fac-
tor ambiental y tampoco comparten la similitud

genética de los monocigoticos.

Estos estudios en gemelos confirmaron
que efectivamente la caries tiene un componen-
te genético muy marcado y que no depende por
completo del ambiente.

Tal vez tU ya habias notado algo de esto,
algunas ocasiones conocemos personas que son
muy cuidadosas con su alimentacion y sus habi-
tos higiénicos, y a pesar de esto padecen muchos
problemas en sus dientes; mientras que algunos
otros tienen sus dientes perfectamente a pesar
de su mala higiene y poco cuidado alimenticio.
—El factor genético nos explica estos resultados-

Pero, ;Qué parte de la genética esta implicada
en la caries?

El problema de estas observaciones es que
no nos proveen de evidencias de la parte genéti-
ca que estdimplicada, es decir, ;Qué genes espe-
cificos estan involucrados en estas situaciones?

Después del proyecto del genoma humano
y los grandes avances del desarrollo de las téc-
nicas de biologia molecular en los Ultimos afos,
desde hace aproximadamente una década ya
ha comenzado a esclarecerse qué genes estan
involucrados en el desarrollo dental. Con ello,
se ha comenzado a relacionar algunos de estos
genes con ciertas alteraciones del desarrollo de
los dientes.

Y, ¢Por qué en genes involucrados en el desa-
rrollo?

Bueno, si recuerdas tu clase de biologia,
nuestro ADN tiene las instrucciones para formar
todos nuestros 6rganos, incluidos los dientes, de
forma que existen genes que indican la forma
precisa en como se deben sintetizar de forma
correcta las diversas proteinas que constituiran
parte de nuestros dientes, por ejemplo la ame-
logenina, la ameloblastina y la enamelina, entre
otras. Estas proteinas son muy importantes en
el desarrollo y constitucion del esmalte, que es
la capa mas externa de nuestros dientes y por lo
tanto, la primera en ser afectada por los acidos.

Si esas proteinas son fabricadas de forma
deficiente, ya sea en cantidad o en calidad, el es-



malte producido resultado de las instrucciones
deficientes también sera de calidad o cantidad
deficiente, y tal como te imaginas, un esmalte
que se ha formado defectuoso, sera mas suscep-
tible a los acidos, tanto a los ingeridos directa-
mente en los alimentos, como a los producidos
por las bacterias.

Ademas, se ha visto que un esmalte defec-
tuoso es siempre irregular en su superficie, prin-
cipalmente se hace mas rugoso. Esta rugosidad
que no es normal permitira que las bacterias se
adhieran de forma mas fuerte a su superficie y
que las técnicas de higiene no sean suficientes
para su remocion, lo que hace aun mas suscepti-
ble al diente; en cambio, un esmalte bien forma-
do se presenta muy liso, pues las proteinas que
estuvieron involucradas en su formacion fueron
adecuadas en calidad y cantidad, gracias a los
genes que estuvieron a cargo de las instruccio-
nes para fabricarlas. Esto se traducird en un es-
malte mas resistente al efecto de los acidos de la
dietay a la adhesion bacteriana.

Estos genes en la actualidad ya se tienen
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bien identificados, sin embargo en lo que aun se
esta trabajando es en identificar algunas muta-
ciones en las secuencias de estos genes, es decir,
en aquellos cambios que ocurren en la secuencia
de un gen y son responsables de producir pro-
teinas con cambios. Estas mutaciones son las

responsables de dar instrucciones incorrectas
durante la sintesis de las proteinas y por lo tanto,
la estructura final dental también es incorrecta,
deficiente y mas susceptible.

iPerspectivas de las investigaciones hacia el
control de la caries!

Hasta el momento se han identificado al-
gunas mutaciones, que son utilizadas como mar-
cadores de susceptibilidad a las caries. La idea
es poder realizar la identificacion de estas muta-
ciones en nifos incluso antes de que les salgan
los dientes. Si el nifo es portador de la mutacion
que lo hace susceptible a las caries, se alertaria a
sus padres, los cuales con ayuda de un dentista
podrian establecer medidas preventivas que evi-
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ten que esos dientes se enfermen. Teniendo en
cuenta que ese nifio es susceptible genéticamen-
te y que ahora habra que evitar todos los factores
ambientales que puedan promover la caries.

En el futuro esta informacion permitird a
los dentistas, mas que ser solamente predicti-
vos/preventivos, manejar herramientas que per-
mitan la correccidn de esas mutaciones antes de
que se formen los dientes, logrando que éstos
se desarrollen de forma normal y eliminando la
susceptibilidad natural que se tenia. Incluso, si se
llegara a identificar alguna mutacion que haga
que los dientes sean mas resistentes, ésta podria
ser inducida y producir dientes resistentes a la

Rioboo-Crespo M, Bascones A. 2005. Avances Periodon
Implantol, 17(2):69-77
http://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1699-
65852005000200003&script=sci_arttext&tlng=pt

caries. Sin embargo, para esto aun falta mucha
investigacion.

Por lo pronto, lo Unico que podemos seguir
haciendo es cuidar de todos los factores ambien-
tales que influyen en la caries, pues no sabemos
si somos portadores de genes responsables de
tener dientes susceptibles o resistentes a la ca-
ries.

Como puedes darte cuenta, el que se te
“pique una muela” no es algo tan simple y no
debes atribuirlo Unicamente al exceso de azUcar
y mala higiene. En realidad es una enfermedad
compleja en donde intervienen muchos factores
entre ellos el factor genético.

Gutiérrez SJ et al. 2013. Univ. Odontol.; 32(69): 83-92.

http://revistas.javeriana.edu.co/index.php/
revUnivOdontologica/article/viewFile/SICI%3A%20



os AirPods son la propuesta de la marca de

la manzanita para auriculares sin cables. Es

uno de los avances tecnoldgicos mas actua-
les en el area de la electronica virtual. Es uno de
los ejemplos de lo que la innovacion realmente
es y como un producto en un tiempo corto ha
sido tan comercializado.

Son unos diminutos auriculares inalam-
bricos que se conectan automaticamente a los
equipos moviles iPhone, vienen en un paquete
tipo capsula que solo se abre y éstos se usan sin
configurarlos. Las automatizaciones del pro-
ducto hacen que el audio se detenga de forma
instantanea si el usuario se quita alguno de los
auriculares y éste vuelve a activarse tan pronto
como se lo pone. Es una forma de escuchar musi-
ca, radio o podcasts mucho mas facil que nunca.
En la mayoria de los modelos, la propia funda es
la bateria portatil que carga los auriculares mien-
tras ésos se transportan.
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_ AirPods:
éaurigulares del futuro?

¢En qué consiste su disefno?

A diferencia del reloj de esta misma marca,
los AirPods no tienen pantalla para interactuar.
Funciona solo con gestos y voz, ya que esta inte-
grado con “Siri” por lo que depende del iPhone
para su funcionamiento. Es un equipo que fun-
ciona directamente con la nube, sin necesidad
del teléfono como intermediario, es por eso que
se le considera la puerta al futuro de una nueva
relacion entre humanos y maquinas.

Cada auricular consta de un Chip W, un
acelerometro dual, sensores dpticos duales, un
mcrofono, una antena y un micréfono. Una de
sus grandes ventajas es que ambos auriculares
tienen micréfono, cuando se responde una lla-
mada con ellos puestos, basta con tocar para
aceptarla. Para subir o bajar el volumen hay que
recurrir a “Siri”.
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Al colocarlos en nuestros oidos, en la pan-
talla del iPhone aparece un menu para confirmar
que queremos usarlos: se muestra la carga de la
bateria de los airpods, una pequena luz dentro de
la capsula indica si es necesario llenar la bateria,
la carga se realiza con el cable del teléfono; el
sonido es muy claro, pero algo muy importante
para los que no nos gusta dejar de oir el exterior
-NO nos aisla del entorno.

Para muchos su disefio presente varias
desventajas, no son resistentes al agua y por
carecer de cables se tiene la sensacion de que
se van a caer y podemos perderlos en cualquier
momento. Como su disefio en esta version es de
color blanco, los puede convertir en objetivo de
robos, ya que al llevarlos es obvio que se porta un
iPhone, aunque no siempre.

Por su funcionamiento, se le ha considera-
do que un futuro muy cercano, podriamos tener
versiones con software integrado —Muy parecido
a lo que pudimos ver en la pelicula “Her”. El po-

http://www.apple.com/es/airpods/

Sensores 6pticos duales 4 } T Chip w1

Micréfono Acelerémetro dual

Bateria

Antena

Micréfono

tencial es que podremos comunicarnos de esta
manera, teniendo las manos y la vista libres, con
el dispositivo integrado en el cuerpo de manera
natural.

Aunque no hay cifras oficiales de ventas,
se ha reportado que desde su lanzamiento, es-
tos auriculares son altamente demandados —Las
unidades disponibles se agotan en cuestion de
minutos. Su costo comercial en Estados Unidos
es de 159 ddlares y de 179 euros en Europa.

Los expertos en este tipo de aparatos, co-
mentan que esta innovacion tecnoldgica no son
los mejores auriculares del mercado, pero es un
accesorio muy atractivo e imprescindible para
los que ya los adquirieron. Ademas, es la primera
version que sale al mercado, por lo que es de es-
perarse que sufra mejoras muy importantes.

-Su éxito recae en las caracteristicas arriba
mencionadas, sobresaliendo la funcidn de auto-
nomia para su funcionamiento
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La evolucion del hombre. Autor Octavio Ocamp

ace aproximadamente un afio recomen-

dé en este mismo espacio el muy exitoso

libro “"Sapiens, de animales a Dioses” del
maestro Yuval Noah Harari; ahora me propongo
hacerlo con su siguiente libro *"Homo Deus”, que
viene a ser la continuacion légica y necesaria del
magnifico “Sapiens”.

Lo que primeramente llama la atencion en
este libro es el tono de un (Ilamémosle asi) “op-
timismo global” que transmite el autor, adopta
una postura positiva acerca del desarrollo de la
humanidad y los avances cientificos y tecnoldgi-
cos actuales, mas los que vendran en un futuro
inmediato. Este tono se agradece en esta época
tan saturada de pesimismo y de “mal humor so-
cial” ante los acontecimientos que agobian nues-
tra parcela del planeta, pues nos permiten ver
(aunque sea durante su lectura y reflexion) nues-
tros problemas con una dptica diferente y bajo
una perspectiva histdrica y universal.

El maestro Harari habla de 3 premisas fun-
damentales que parten del analisis estadistico
de los avances que tenemos en este siglo XXI
en ciencia y tecnologia. Estamos venciendo a los
3 grandes problemas que han azotado a la hu-
manidad por milenios: La hambruna, la peste y
la guerra . “Por primera vez en la historia, hoy en
dia mueren mas personas por comer demasiado
que por comer demasiado poco, mas por vejez

Stk e g
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Homo Deus

Gerardo Pérez Escutia

que por una enfermedad infecciosa, y mas por
suicidio que por asesinato a manos de la suma de
soldados , terroristas y criminales . A principios
del siglo XXI, el humano medio tiene mas pro-
babilidades de morir de un atracon en un McDo-
nald’s que a consecuencia de una sequia, el ébola
o un ataque de al-Qaeda”.

Lo anterior obviamente lo matiza pues no
es lo mismo Somalia que Manhattan o los subur-
bios de Acapulco que la City Londinense en cuan-
to seguridad, sin embargo nos alerta acerca de
que “la historia no tolera un vacio, si la inciden-
cia de la guerra, la peste y el hambre se esta re-
duciendo, algo acabara ocupando su lugar en la
agenda humana” vy alerta sobre el desequilibrio
ecoldgico que estamos causando en el planeta y
el calentamiento global, esto como una asigna-
tura pendiente a la cual aun no le damos la im-
portancia debida.

En cuanto a la guerra, aunque aun hay mu-
chos conflictos convencionales localizados tam-
bién podemos esperar nuevos tipos de guerra
como la guerra cibernética de la cual ya estamos
viendo sus prolegémenos (solo hay que ver el
hackeo documentado de Rusia en la campafa de
Hillary y su efecto en los resultados obtenidos ).

Harari aventura que el ser humano busca-
ra (de hecho ya lo esta haciendo), objetivos mas
audaces " es probable que los proximos objetivos
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de la humanidad sean la
inmortalidad, la felicidad
y la divinidad *, a partir
de estas premisas hace
un exhaustivo analisis
del status de las investi-
gaciones al respecto, las
fronteras alcanzadas y
por alcanzar y los obsta-
culos religiosos y éticos
que ya se estan plantean-
do.

Una  caracteristi-
ca fundamental de esta
obra es la sencillez con la
que estd escrito a pesar
de la gran cantidad de
informacion, fuentes vy
referencias de que hace
gala, no cae en en el dis-
curso pontifical que algu-
nos académicos utilizan,
ya que el autor no habla
solo a sus pares , ha es-
crito un libro que puede
leer cualquiera, desde
un estudiante de prepa-
ratoria a un doctor, nos
lleva por un analisis l0gi-
co del desarrollo humano,
nos habla del papel de la religion y su interaccion
(conflicto) con la ciencia y nos da ejemplos en
cada tema abordandolos con sencillezy un gran
sentido del humor.

Como en su libro anterior, mas que dar
respuestas plantea preguntas, nos obliga a re-
flexionar acerca de los nuevos paradigmas de la
humanidady nos brinda una perspectiva deslum-
brante del papel de la ciencia en la historia. Ha-
rari, nos provoca a replantearnos la civilizacion
como un proceso lineal y nos cuestiona si “;real-
mente era mas feliz un obrero en la Inglaterra
de la Revolucion industrial que un Neardenthal
cazador de Mamuts?”, nos habla de las grandes
revoluciones y que caracteristicas comunes las
hicieron posibles, del poder de la ficcion como
motor del desarrollo de la humanidad, nos lle-
va desde las praderas en las que como cazado-
res-recolectores inventamos el lenguaje hasta
los laboratorios actuales en donde ya se habla
de redes neuronales y disefio en donde el cyborg
ya no es una ficcion y los replicantes de los que

Del autor de Sapiens

Yuval Noah Harari

Homo

Deus

Breve historia
del manana

DEBATE

hablaba Philip K. Dick
podrian existir en un fu-
turo cercano.

También nos hace
replantearnos el papel
de la mente humana y
su funcionamiento al
abordar las emociones
como algoritmos bio-
quimicos vitales para la
supervivenciay la repro-
duccion, nos habla pro-
fusamente de este con-
cepto “algoritmo” y su
creciente importancia
como concepto clave en
el devenir del siglo XXI .

Otro aspecto (que
puede ser polémico)
que aborda a detalle es
el papel de la religion
frente a la ciencia, dis-
crepando del lugar co-
mun que asume esta re-
lacion como un conflicto
permanente y lo maneja
mas como una relacion
de conveniencia desde
sus origenes, sefalando

los puntos de encuentro
y de conflicto a travez del tiempo, ilustrandolo
profusamente con hechos historicos y divertidas
anécdotas.

Ya al final se plantea y desarrolla varias
preguntas , ;Como amenazan la biotecnologia
y la inteligencia artificial al humanismo?, ;Quién
podrd heredar la humanidad y que nueva reli-
gion podra sustituir al humanismo?

Todo esto y mucho mas esta contenido
en este libro deslumbrante alejado de dogmas
y prejuicios que permite replantear las grandes
preguntas que han inquietado a la humanidad
a travez de los siglos: ;Quienes somos? ;hacia
donde vamos? ;que es la consciencia?;podemos
aspirar a lainmortalidad?

Sin duda una lectura muy recomendable
en estos aciagos dias de inicio de la era TRUMP.

Ps. Este libro fue escrito antes de que se
percibiera como una amenaza real el triunfo de
TRUMP, de haberlo previsto quiza el "mood” del
libro hubiera cambiado un poco.
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Autofagia
Alejandra Ochoa Zarzosa

uando escuchamos o leemos la palabra “auto-

fagia” es probable que podamos identificar o

asociar rapidamente a lo que se esta refiriendo;
sin embargo, esta palabra no tiene una definicion en
los diccionarios de espaiiol (DRAE, DEM, AML). Las
raices griegas de las que surge auto - uno mismo,
phagos — comer, nos indican que la palabra esta re-
lacionada con el hecho de “comerse a uno mismo”.
Pero mas alld de revelar un acto de canibalismo
(“auto”), la autofagia describe una gran diversidad
de mecanismos celulares y moleculares que regulan
procesos bioldgicos fundamentales como el desa-
rrollo embrionario o bien que se pueden asociar con
diversas enfermedades como el cancer o procesos
degenerativos.

El término autofagia fue acufiado por Christian
de Duve hace mas de 5o afios, cuando observo que
las mitocondrias y otras estructuras intracelulares de

La Dra. Alejandra Ochoa Zarzosa es Profeso-
ra-Investigadora Titular en el Centro Multidis-
ciplinario de Estudios en Biotecnologia, de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la UMSNH.
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Christian de Duve

células de mamiferos se degradaban en los lisosomas
(organulos que desempefan una funcion esencial en
la degradacion de componentes intra- y extracelula-
res). De Duve obtuvo el Premio Nobel en Fisiologia
o Medicina en 1974 (compartido con Albert Claude y
George E. Palade) por sus estudios sobre la organiza-
cion estructural y funcional de la célula.

Este afio, el premio Nobel en Fisiologia o Me-
dicina le fue otorgado al cientifico japonés Yoshinori
Ohsumi por sus descubrimientos relacionados con
los mecanismos de la autofagia. El trabajo de Oh-
sumi se enfoco en estudiar la autofagia en vacuolas
de la levadura Saccharomyces cerevisiae, las cuales
constituyen un modelo de estudio para los lisosomas
de mamiferos. En este modelo, Ohsumi identifico los
genes que regulan la autofagia mediante el desarro-
llo de cepas de levaduras mutantes, y posteriormen-
te extrapold sus hallazgos en células de mamiferos, y
en general a todos los eucariontes. Ohsumi caracte-
rizd a los genes que participan en la autofagia deve-
lando la compleja cascada de proteinas que controla
este proceso.

Con su trabajo, Ohsumi abrié una puerta muy
grande para que el complicado proceso de la auto-
fagia pueda ser abordado por cientificos en todo el
mundo con aplicaciones potenciales para la salud.
Pero, ;a qué me refiero con esto Ultimo? A que en la
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actualidad se conocen tres tipos de autofagia: la ma-
cro-autofagia, la micro-autofagia y la autofagia requ-
lada por chaperonas. Independientemente del tipo
de autofagia del que se trate, sus principales funcio-
nes comprenden: el balance de fuentes de energia en
situaciones clave como el desarrollo embrionarioo en
condiciones de falta de nutrientes; el mantenimiento
de la células mediante la eliminacion de proteinas
“dafiadas”; el reciclaje y eliminacion de organulos da-
fiados como mitocondrias o reticulo endoplasmico, o
bien la eliminacion de patdogenos intracelulares. De
manera general, la autofagia consiste en mantener
en vesiculas de “doble membrana”, los componentes
celulares que se van a degradar. Estas vesiculas, tam-
bién llamadas “fagoforos”, se fusionan para formar
un autofagosoma, el cual posteriormente se fusiona
con un lisosoma para formar el denominado “auto-

lisosoma” donde todo el material que contiene sera
degradado (incluida la membrana interna). La auto-
fagia es enrealidad un mecanismo de mantenimiento
y supervivencia celular, pero recordando que Ohsumi
abrié una puerta muy grande con sus aportaciones, la
autofagia puede ser visto como un “blanco” terapéu-
tico para activarla cuando se requiera degradar célu-
las infectadas, cancerosas o proteinas mal plegadas
(ej. enfermedades degenerativas como el Parkinson
o afecciones cardiacas o musculares), o bien para in-
hibirla evitando procesos como la metastasis.

En esencia, Ohsumi sento las bases para que
podamos encender o apagar un boton que controle la
autofagia en un hipotético mundo que tal vez no esta
tan lejano. Con todo lo que la autofagia representa,
resulta sorprendente que todavia no se haya incluido
este término en el diccionario.

autofagosoma

doble envuelta hidrolasa

fagéforo

lisosoma

(¢ ©

V-ATPasa

{4

autolisosoma
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ejemos de lado por un momento nuestro

escepticismo e imaginemos que podemos

viajar por el espacio. Pensemos que va-
mos a un planeta que se encuentra a 4 anos luz
(la estrella mas proxima al sistema solar esta a
esa distancia). Ahora tensemos aun mas nuestra
imaginacion y pensemos que podemos mover-
nos a lavelocidad de laluz. Viajar a ese hipotético
lugar nos llevara ...cuatro afos.Y estar encerrado
cuatro afos tiene implicaciones psicoldgicas, fi-
siologicas, y de muchos otros tipos, todas muy
profundas. Ahora sumemos lo que implica en
gasto de energia, la eliminacion de gases de de-
secho, la produccion de agua, oxigeno, nitrégeno
y otros elementos que requerimos para vivir. Hay
que producirlo a bordo por que cargarlo desde la
tierra seria totalmente impractico. Sumemos la
comida, la convivencia, el ejercicio. jUf! Se antoja
una tarea imposible.

Pero dejemos la fantasia un momento y
azumamos, de acuerdo a la fisica, que no pode-
mos viajar a la velocidad de la luz, pero lo po-
demos hacer, digamos, a un 10% de la misma,

ARo 5 /Septiembre - Octubre / No. 29 | U.M.S.N.H.

VRasajeros

' Horacio Cano Camacho

lo cual es razonable. Entonces nuestros cuatro
anos se convierten en 400.Y eso multiplica los
problemas.

¢Y qué tal si a los viajeros los ponemos en
una especie de hibernacion o animacion suspen-
dida? Se reducirialademanda de muchas cosas...
comida, oxigeno, agua... digo que se reduciria,
no eliminaria. Aunque estemos dormidos sequi-
mos respirando, construyendo, eliminando. El
metabolismo disminuye, no se anula y para ello
se utilizan las reservas energéticas almacenadas
en el cuerpo. En la realidad, los animales que
presentan esta capacidad no pasan de meses en
esta condicion y para ello acumulan cantidades
ingentes de materiales bioldgicos a partir de lo
que comen en los meses previos. Pensar en una
maquina que nos proporcione lo que necesita-
mos durante nuestra hibernacion en el espacio
implica que la maquina lo saco6 de algun lugar,
esto es, que se cargd en lanave de antemano o se
genera alli, pero de materiales previamente sur-
tidos. ;De qué tamano seria la nave para llevar
todo esto que se requiere durante 400 afos?;y
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si la tripulacion se compone de no cuatro o diez
personas, sino de 5000 0 mas? Esto lo digo por
que nadie monta un viaje tan extraordinario para
mandar a una sola persona.

Cualquier persona que ha estado postra-
da en una cama durante unos dias o semanas o
conoce a quien lo ha estado, sabe que la inmo-
vilidad genera una gran cantidad de problemas,
desde lesiones hasta dafos organicos. Para evi-
tarlo, en los hospitales se trabaja con terapia fi-
sica (activa y pasiva) constante. Bien, ya resol-
vimos en nuestro viaje imaginado el asunto de
reducir al minimo el metabolismo y la dotacion
de elementos para sustentar la vida durante 400
anos, ahora, ;como mantengo la integridad del
organismo sin movimiento? Eso implica mas
magquinas, mas ener-
gia, mas espacio...
Sumemos las vicisi-
tudes y los peligros
del espacio y no te-
nemos muchos ar-
gumentos para ser
optimistas respecto
a estos viajes.

A lo que quie-
ro llegar es a que en-
tendamos que para
moverse por el es-
pacio no bastan las
salidas y recursos
faciles. Que mante-
nerauna tripulacion
1, 10, 100 O 400 anos
aun y cuando esté
dormida no es cual-
quier cosa.

En la pelicula
que ahora comenta-
mos se plantea este
problema. Pasaje-
ros (Passengers) es
un film norteameri-
cano estrenado en
2016 y dirigido por
en noruego Mor-
ten Tyldum con un

PASS=NG=RS

guion original de Jon Spaihts (Prometeo). Tyl-
dum salté a la fama con dos peliculas de éxito
comercial: Headhunters (2011) sobre una novela
de género negro del escritor Jo Nesbg y The imi-
tation game (2014) llamada en México El cddigo
enigma sobre la vida del cientifico Alan Turing.

La pelicula es protagonizada por Chris Pra-
tt (Guardianes de la galaxia y Los siete magnifi-
cos) y Jennifer Lawrence (Los juegos del destino
y Los juegos del hambre). También aparecen en
papeles muy discretos, el galés Michael Sheen
haciendo de un robot cantinero muy simpaticoy
el norteamericano Laurence Fishburne que sale
de muerto... Dos actores y un solo escenario.
Vaya que aburrido...

La verdad es una pelicula palomera para
un domingo por
la tarde. El argu-
mento es senci-
llo: Avalon es una
nave que viaja a
un planeta lejano
con 5000 perso-
nas a bordo mas
250 tripulantes,
todos en hiberna-
cion. El viaje esta
programado para
durar 120 anos es
alterado por un
campo de asteroi-
des que al impac-
tar con la nave le
provocan dafos
lo que conduce a
que las computa-
doras despierten
al pasajero Jim
Preston (Chris
Pratt) 9o anos
antes de tiempo.
Imaginen, solo en
la enorme nave
por 9o anos. Eso
enloquece y des-
equilibra a cual-
quiera. Su Unica

Sabper




companiia es un Barman robético llamado Arthur
(Michael Sheen).

El problema es que no hay forma de volver
a “dormirse” y la tripulacion que pudiera tener
una solucion también esta dormida. Para fines
practicos esta y estara solo hasta que muera...
Despertar a los pasajeros es condenarlos a morir
en la soledad del espacio o por agotamiento de
los recursos en una nave no programada para te-
ner pasajeros vivitos y coleando.

Aqui entran en escena las reflexiones del
pasajero solitario respecto a despertar a algun
otro si no quiere enloquecer o terminar suici-
dandose. Y vaya que es un dilema ya que no hay
forma de revertir tal accion... No quiero contar-
les mas, se trata de una pelicula muy bien rea-
lizada, la nave y su viaje son espectaculares, los
hipotéticos desarrollos tecnoldgicos son muy in-
teresantes, buenos efectos especiales y los pro-
tagonistas son muy monos. Si bien se trata de
una pelicula que puede quedar inscrita en el de
romance o aventura. Nos cuenta una relacién ro-
mantica marcada por el conflicto ético generado
por una decision tomada en una situacion extre-
ma y Pasajeros es una historia en este sentido,
aunque para mis gusto se desaprovecha.

Pasajeros sin duda abreva de algunos cla-
sicos como 2001, una odisea en el espacio de
Stanley Kubrick o de novelas como Aurora de
Kim Stanley Robinson pero se queda muy lejos
de ellas, seguramente la deriva comercial de Ho-
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llywood que exige historias edulcoradas, tramas
faciles y finales felices junto a estrellas rutilantes
esta detras de las debilidades de la pelicula.

Pero tiene muchos elementos de una cin-
ta de ciencia ficcion y estos son muy interesan-
tes. No recurre a las soluciones faciles sacadas
de la fantasia, el viaje dura lo que debe en la
realidad, es decir, muchos afos; no puede sos-
tener por tanto tiempo a una poblacion activa;
los problemas para la nave comienzan cuando
la computadora falla, lo cual sucede muy a me-
nudo en artilugios mandados al espacio; las co-
municaciones con la tierra estan vedadas en la
practica por el tiempo que tarda la seiial de la ida
y vuelta (afios), entre otras cosas. Ademas, a si
sea lateralmente por que el romance azucarado
lo enmascara, nos plantea algunos elementos
importantes de reflexién, como la respuesta a la
soledad, la experiencia de vivir en espacios cerra-
dos, la responsabilidad sobre los compafieros de
viaje, el egoismo, los dilemas éticos, etc.

Para mi gusto pudo sacarse mas de la his-
toria que por momentos se convierte en un dra-
ma cursi, digno de la serie friends o similares,
sin embargo, es una buena oportunidad para
plantearse algunas preguntas de lo que supone
un viaje de tal alcance por el espacio. Y esto me
parece lo fundamental, aprovechar una historia
romantica con tintes de ciencia ficcion para ha-
cernos preguntas...
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Experimenta

{QUE NECESITAS?
d} 1 huevo hervido
o o

==

(;Q ) 1jarracontapa
=

Qué hacer?
Toma un huevo crudo y hiérvelo. Luego, colocalo
en una jarra de vidrio y vierte vinagre blanco en Iajarra=

¢Qué observaste cuando colocaste el

huevo en Ila jarra con vinagre?
éQué viste después de dejarlo reposar u
dia entero?

Si notaste pequenas burbujas que se formaron alre-
dedor del huevo, eso es completamente normal.
Después de un tiempo, te daras cuenta de que las

purbujas se hacen mas grandes hasta subir finalmen-

te a la superficie del vinagre blanco. Después el
huevo comenzara a flotar debido a las burbujas que
se juntaron alrededor de él. Luego, la cascara del

huevo comenzara a descomponerse debido al vina-
gre. Una semana mas tarde, notaras que la cascara

del huevo se ha descompuesto por completo. Una
vez que lo saques, sentiras la textura del huevo. Se
siente de cuero ;no? Ahora, lo mas emocionante es
que rebotara si lo tiras al suelo. jInténtalo!

Explorable.com (Apr 25, 2011). Experimento del huevo
ble.com: https://explorable.com/es/experimento-del-huevo-
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