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| Editorial

Hay plantas nodriza? Si, son las plantas que protegen a otras
6 plantas en un ambiente dificil, mientras estas ultimas crecen

lo suficiente para enfrentar las condiciones del medio. Es
nuestro articulo de portada, en él se describe la sorprendente
interaccién planta-planta, determinante en ecosistemas de
ambientes extremos como los desiertos, alta montafa o zonas
degradadas. Se mencionan ejemplos muy interesantes que ahora
podras observar cuando visites particularmente una zona arida o
montafosa.

Con los articulos cientificos de este numero, podemos enterarnos
sobre las enfermedades en la época virreinal en México, un trabajo
documentado en archivos parroquiales de Taximaroa, un poblado
de origen prehispanico, que muestra a la viruela y al tifo
(matlazahuatl) como las enfermedades mas devastadoras. Se
resalta la importancia del consumo de fibra y acidos grasos, en el
que se afirma que la fibra dietética participa de manera preventiva
de enfermedades relacionadas con una alimentacion deficiente,
tales como diabetes, hipertension y cancer de colon. En el articulo
“Una nueva manera de detectar posibles cancerigenos” se
describen nuevos métodos de deteccidon temprana de posibles
cancerigenos, describiendo la prueba de micronucleos por las
ventajas que ésta presenta. Ademas, tenemos una descripcion muy
acertada de la fisica de las particulas elementales de la materia
ordinaria, con énfasis en las particulas "exoéticas", en la que se
mencionan los experimentos que han contribuido a encontrar la
materia con encanto y la misteriosa particula X.

La Entrevista de este numero de Saber Mas fue realizada al Doctor
en Ciencias Alberto Ken Oyama Nakagawa, investigador de Centro
de Investigaciones en Ecosistemas, UNAM Campus Morelia), quien
nos habla de la ecologia, la biologia de la conservaciéon y el
aprovechamiento de los recursos genéticos.

En la seccidon Entérate, se informa de tres acontecimientos actuales
en el ambito cientifico como la distincion con el Premio Mundial de la
Alimentacién 2014 a un cientifico nacido en India pero naturalizado
en México; el descubrimiento del Elemento Quimico 117, el mas
reciente de la Tabla Periddica; vy, la propuesta de usar bacterias
lacticas para recuperar suelos contaminados por metales pesados.
En La Ciencia en Pocas Palabras se define el término Probidticos,
nombre dado a las bacterias benéficas para nuestra salud.

En las secciones de Tecnologia, Una Probada de Ciencia y La
Ciencia en el Cine, se abordan temas de robética, como el disefio de
exoesqueletos como auxiliares para personas con paraplejia; el
impacto de la alta tecnologia sobre la humanidad, del que puedes
enterarte al leer el libro “El cuerpo transformado” de Naief Yehya; y
el disefio de un organismo cibernético, logrado por el reemplazo de
artilugios biomecanicos en extremidades u 6rganos dafados, en la
trama de la nueva version de la pelicula Robocop 2014.
Experimenta te reta a que pruebes que en invierno hace mas frio no
porque el sol esta mas alejado de la Tierra.

El disfrutar y aprender de la lectura de estos interesantes articulos
los llevara a Saber Mas sobre acontecimientos y adelantos
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consecuencias demograficas devastadoras.

Para el caso de la Nueva Esparfa, varios
estudios han mencionado que entre 1521 y 1650
alrededor del 80% de la poblacion desaparecio. Las
principales causas fueron las enfermedades
epidémicas traidas de Europa. Cabe mencionar que
la palabra epidemia se aplica a cualquier
enfermedad que se transmite rapidamente en un
sector demografico humano que puede variar entre
un area geografica delimitada, determinada por la
edad o sexo de una region.

I a llegada de los esparioles en el siglo XVI trajo

Algunas de las epidemias mas comunes en esta
época fueron la viruela y el tifo (que también era
nombrado por los indios como matlazahuatl), entre
muchas otras.

Aunque a partir de la segunda mitad del siglo XVII
inicié un periodo de recuperacion demografica, las
epidemias de viruela y matlazahuatl siguieron

e ; I/ustﬁac:on de la Peste en la Biblia de Toggenburg (1411)

apareciendo esporadicamente. Estas
enfermedades se hicieron presentes en la época
virreinal por lo menos en los afios de 1736, 1762,
1763, 1780, 1798 y 1814, por mencionar las
epidemias mas representativas.
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Dibujo en el Cddice Florentino reflejando el impacto del mal
entre los indigenas mesoamericanos

Las epidemias de viruela y tifo en el Siglo XVIII



e

r d florenr pouler  delacdar |'nﬂr;
PAIND" £ b wrine Petta colone Lot

a. fallate Aumd, find agre fabula Rena,
Qﬁmf:# iy rdw“ﬁ m,pi.:j_.ﬁ#m
N A pariler rumde cagsd it Rarsa,
Elwls PELTAM Mexicer ag-a tulit.
A Dcrring Arngilla, AMﬂ:E boc, by Meowr, prakr &
AMPLI{N &b fruabuse, suilely ﬂmm LT
& 'm_-l'_.l\i'hvm o e, :

€54

2

José de Ibarra (dib.) y Baltasar de Sotomayor (grab.), frontispicio
para el Escudo de armas de Meéxico de Cayetano Cabrera
Quintero, 1743.

Tradicionalmente, en los estudios historico-
demograficos de estas epidemias, se ha dicho que
los efectos de cada una de ellas fueron distintos de
acuerdo a la edad, lugar de residencia y calidad;
debido al microorganismo que causa cada una de
ellas, asi como también el clima y otros factores que
incidieron para la transmision. Sin embargo, poco se
ha dicho en torno a la velocidad expansiva de estas
enfermedades, tanto en su traslado de un pueblo a
otro, como en la permanencia temporal en cada uno
deellos.

Para analizar estos aspectos se toma el caso
representativo de Taximaroa, un poblado de origen
prehispanico, con gran cantidad de poblacion india
asentada en pueblos pero también con fuerte
presencia de espafoles y mestizos ubicada en
haciendas y ranchos. Utilizando los libros
parroquiales de entierros de dicho lugar, que son la
principal fuente histérico-demografica para detectar
epidemias y analizarlas, se encontr6 que en el
periodo de 1736 a 1814, la viruela y el matlazahuatl
se hicieron presentes de forma constante.

Registro de viruela en el Siglo XVII

A través del analisis comparativo de las epidemias
de viruela de 1762, 1780 y 1798, y las de
matlazahuatl o tifo de 1737, 1763 y 1814 se
concluye que las de viruela fueron mas fulminantes
que las de matlazahuatl, tanto en su ruta de
propagacibn como en su permanencia en los
asentamientos humanos. Por ejemplo, en cada uno
de los casos de viruela, la epidemia tard6 solo un
mes aproximadamente en llegar desde el valle de
Toluca a Taximaroa cuya distancia es de alrededor
de 135 km. El matlazahuatl por su parte, tardaba
mas de medio afio en la misma distancia. Una vez
que accedia a Taximaroa, la viruela cobraba la vida
de sus victimas en tres o cuatro meses, mientras
que el matlazahuatl llegaba a durar mas de medio
afio.

Portalinfas utilizado en la vacunacion contra la viruela. En el
tubo de metal se puede leer: "Vacuna jenneriana para 4
personas”

Las epidemias de viruela y tifo en el Siglo XVIII
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A partir del microorganismo se puede explicar por
qué una enfermedad es mas letal que otra. La
viruela es ocasionada por un virus que se transmite
facilmente al contacto entre personas y el
matlazahuatl o tifo es una bacteria que se transfiere
de los piojos al ser humano. Es importante
mencionar que la viruela es una infeccién aguda
ocasionada por el virus Variola que pertenece a los
Orthopoxvirus vy emergi6 cerca del afio 10,000 AC;
y el matlazahuatl es un grupo de enfermedades
infecciosas agudas debidas a varias especies de
Rickettsia. La descripcion de estos dos agentes
infecciosos puede explicar la velocidad y letalidad
diferenciada de ambas epidemias.

BN i e Jinr
| R S AR

Progresion de los granos de la vacuna (para la viruela),
siglo XVIII.

Los agentes infecciosos eran desconocidos para la
época pues los avances médicos no eran tan
notables. Los principales métodos para tratar y
curar la viruela iban desde los experimentos
cientificos de acuerdo al periodo hasta las creencias
religiosas. Entre los principales remedios para la
enfermedad se encontraban las sangrias, las
lavativas, agua hervida con flores, ventosas en los
muslos entre otros.
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Exvoto a la Dolorosa y a San Sebastian, por una curacion
de viruelas, 1761

Para 1798 se empezéd a inocular o variolizar a las
personas para prevenir el contagio y la letalidad de
la viruela. La variolizacién consistia en llevar
algunos infectados del virus de la viruela y extraer la
pus de sus granos para inyectarla en personas
sanas como medida preventiva. Esto funcion6 con
resultados mas o menos eficaces ya que las
epidemias posteriores no fuerontan fuertes. Para el
tifo o matlazahuatl los remedios fueron similares
pero también incluian la limpieza de ductos y
canales de agua ya que se creia que los vapores
pestilentes eran la causa de las enfermedades,

El pintor francés Gaston Mélingue nos ofrece una imagen
de como pudo ser la primera vacunacion contra la viruela,
en 1796.

Paras Saber Mas

MOLINA, América, La Nueva Espafa y el
Matlazahuatl, 1736-1739, México, CIESAS, EI
Colegio de Michoacan, 2001.

CRAMAUSSEL, Chantal (edit.), EI impacto
demografico de la viruela en México de la época
colonial al siglo XX. La viruela antes de la

introduccién de la vacuna, Zamora, El colegio de
Michoacan, 2010.

GONZALEZ Flores, José Gustavo, “Epidemias y
rutas de contagio en la Nueva Espafa borbonica”,
en: Mario Magana (Coord.) Epidemias y rutas de
contagio en la Nueva Espafia borbonica, México,
Universidad Autbnoma de Baja California, 2013.

Rosa Maria Trujillo Aguirre, Profesor de la Facultad de
Quimico Farmacobiologia, Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo y José Gustavo Gonzalez Flores,
Profesor de Asignatura Escuela Nacional de Estudios
Superiores UNAM Campus Morelia.

Las epidemias de viruela y tifo en el Siglo XVIII
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Fibra y acidos grasos,
una combinacion importante en
la dieta humana

n afos recientes, se ha dado unaimportancia

mayuscula al consumo de fibra dietética,

puesto que la poblacion actual, a nivel
mundial, ha modificado sus patrones alimenticios.
En la actualidad la dieta humana es rica en azucares
y pobre en fibra dietética, lo que se ha relacionado
con el riesgo de cursar con enfermedades
relacionadas con una alimentacion deficiente, tales
como diabetes, hipertension y cancer de colon. Los
estudios relacionados con este tema afirman que la
fibra dietética participa de manera preventiva,
contra estos padecimientos.

Fibra y acidos grasos, una combinacion importante en la dieta humana

Rafael Ortiz Alvarado y
Lucia Matilde Nava Barrios

Los mecanismos por los que la fibra dietética aporta
efectos benéficos a los individuos que la incluyen en
su dieta, se deben a sus propiedades
fisicoquimicas, como son su capacidad de retencién
de agua, grasas y aceites, el aumento de la
viscosidad a través de la formacién de geles a nivel
intestinal, asi como favorecer la absorcién de
macronutrientes, permitiendo la produccion de
acidos grasos de cadena corta. De esta manera el
consumo de fibra dietética coadyuva a mantener un
transito intestinal eficiente.

° saber més Ano 3 /Mayo - Junio / No. 15
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Se debe de recordar que la dieta humana es una de
las mas diversas de entre los mamiferos debido al
grado de evolucion de nuestras civilizaciones y
acceso a diferentes alimentos. En las dietas
humanas, podemos encontrar en diferentes
proporciones carbohidratos, proteinas, fibra
dietética y particularmente un grupo de moléculas
denominadas lipidos, donde se incluye también, las
llamadas grasas de origen animal o vegetal. Las
grasas son soélidos a temperatura ambiente,
quimicamente podemos encontrar acidos grasos
con cadenas largas de carbonos unidos
consecutivamente hasta formar estructuras de 18
carbonos, como es el caso del acido estearico,
comun a las grasas de origen animal o el acido
oleico, componente de los aceites vegetales.

Existen evidencias que sefialan que una dieta pobre
en acidos grasos de cadena corta favorece el
desarrollo de problemas intestinales como el
sindrome de colon irritable y propensién al
desarrollo de cancer. Adicionalmente la fibra
dietética en concentraciones del 2 al 5% en la dieta
diaria humana, favorece su fermentacion a cargo de
la flora microbiana presente en la mucosa del
intestino.

Sabemos que el butirato influye en diversas
funciones celulares: se conoce su potencial
anticarcinogénico, dada su habilidad de modificar la
expresion de genes relacionados con procesos
celulares malignos. El butirato ejerce también
efectos antiinflamatorios en el intestino grueso,
debido a la supresion de factores pro-inflamatorios
como son las quimosinas y prostaglandinas,
moléculas moduladoras de los procesos de
inflamacion en tejidos.

Fibra y acidos grasos, una combinacion importante en la dieta humana



De esta manera el consumo de fibra dietética
favorece la formacion de acidos grasos de cadena
corta los cuales juegan un papel importante en la
prevencion de enfermedades como el cancer de
colong,

Para Saber Mas:

Corte Osorio LY, Martinez Flores HE, Ortiz Alvarado
R.2011. Nutricién Hospitalaria, 26(5):1052-1058.

Fu H, Shi YQ, Mo SJ. 2004. Chinese Journal of
Digestive Diseases, 5: 115-17.

Brian F. Hinnebusch, Shufen Meng, James T. Wu,
SoniaY. Archer, Richard A. Hodin. 2002. The Journal
of Nutrition, 132: 1012-1017.
http://in.nutrition.org/content/132/5/1012.full.pdf+ht
ml

Mortensen FY, Nielsen H, Aalkjaer C, Mulvany MJ,
Hessov |. 1995. Pharmacol Toxicol 1994; 75:181-5.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=In+viv
otin+vitroteffects+of+shorts-
chain+fatty+acid+on+intestinal+blood+circulation

El D.C. Rafael Ortiz Alvarado y la Dra. Lucia
Matilde Nava Barrios son profesores del
Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de la
Calidad del Agua de la Facultad de Quimico
Farmacobiologia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Fibra y acidos grasos, una combinacion importante en la dieta humana
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La historia de las plantas nodriza: Una madrastra como nunca la habias visto
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Una planta nodriza dista mucho de los personajes
de Walt Disney, ya que facilita el crecimiento y
desarrollo de otras especies de plantas (especies
blanco) que crecen bajo su copa. Y no es que cuide
a las semillas de las otras especies como si fueran
sus propios hijos, pero casi.

En realidad, las plantas nodrizas crean
microambientes mas favorables que aquellos
encontrados en los espacios abiertos: la zona
debajo de la cubierta de la planta nodriza suele tener
mejores condiciones de luz, temperatura, nutrientes
y humedad; lo que permite a la especie blanco
crecer mas facilmente. Este tipo de interaccion
positiva entre dos especies (con efectos benéficos
sobre uno de los organismos) se conoce cComo
“facilitacion”.

Actualmente se considera que esta interaccion
puede ser determinante en la estructuracion y
funcionamiento de algunos ecosistemas, sobre todo
en ambientes altamente estresantes como los
desiertos, montafas altas o zonas degradadas.

Lo anterior no es trivial. De hecho, antes de que se
descubriera el efecto nodriza, los investigadores en
ecologia habian puesto mucha atencion en el
estudio de las interacciones negativas entre plantas
(p. ej. competencia), y se pensaba que las
comunidades vegetales se formaban, en gran
medida, como consecuencia de la competencia. Es
decir, algunas especies (competidoras dominantes)
desplazarian al resto, por lo tanto, las especies que
se encontraran viviendo juntas en mismo lugar no
competian.

Aun hoy, cuando se acepta la importancia de la
facilitacion, quedan muchas preguntas por resolver,
sobre todo cuando las interacciones entre la planta
nodriza y la planta blanco dependen de las



circunstancias y del ecosistema en estudio. Por
ejemplo, las leguminosas (como el frijol o algunos
huizaches) se consideran una gran opcién como
nodrizas en habitats desérticos y mediterraneos
semiaridos, sin embargo, la interaccion puede ser
indeseable cuando ambas plantas (nodriza y
blanco) son leguminosas; puesto que al poseer los
mismos habitos y requerimientos tenderan mas a la
competencia que a la facilitacion.

iea gigantea rara vez crece
ierto. Foto tomada de
m

Ante este panorama, y para tratar de explicar la
importancia relativa de las interacciones positivas y
negativas en habitats muy estresantes, se
establecio la hipétesis del gradiente de estrés: que
propone que las interacciones positivas aumentan
en importancia con el nivel de estrés ambiental, de
ahi que en los ecosistemas con pocos recursos se
espera encontrar mas interacciones positivas.

Como esta historia no es un cuento de hadas, la
funcidén e importancia de estas madrastras depende
mucho de las especies relacionadas y del habitat en
donde se encuentren.

Si una planta se localiza en un sitio con muy poca
disponibilidad de agua o pocos nutrientes, tendra un
mejor desarrollo si estd en asociacidbn con una
planta nodriza, pero si el ambiente no es muy
estresante, la interaccién positiva no tendra efectos
tan relevantes y la planta no necesitara de una
madrastra “bondadosa”. Esta hipoétesis ha sido
confirmada en numerosos ecosistemas, aunque
también se han encontrado evidencias de que el
modelo no siempre se cumple.

Ahora que hemos revisado la teoria podemos
examinar algunos ejemplos: en particular resulta
muy interesante el caso de México, ya que nuestro
pais ocupa el lugar numero uno en diversidad de

cactaceas, que alcanzan alrededor de 1,500
especies dentro de 100 géneros. Estas plantas
tienen la particularidad de ser altamente sensibles a
la radiacion solar cuando son jovenes ya que no
pueden regular su temperatura, por lo tanto, la
proteccion de la plantula (la plantita bebé) contra la
radiacién solar suele ser crucial en su
supervivencia.

En 1991, los investigadores mexicanos Valiente y
Ezcurra, estudiaron las relaciéon entre la planta
nodriza Mimosa luisana y la supervivencia del
cactus Neobuxbaumia tetetzo (especie blanco).
Para ello, sembraron semillas de N. tetetzo a cielo
abierto y bajo la planta nodriza; encontraron que los
cactus que crecen junto a M. luisana sobreviven
hasta dos afos después de iniciado el experimento
(que es la fecha en que se realizé la ultima
observacion), mientras que las plantas sembradas a
cielo abierto murieron antes de 100 dias. Otro
ejemplo es el trabajo de Leirana y Parra de 1999, en
donde se determind que la sobrevivencia del cactus
Mammillaria gaumeri aumenta 18 veces cuando
crece con la proteccién de una nodriza.
Impresionante ¢ no?

sia de: Jessicca E.

Otro ejemplo, Lophophora diffusa o falso peyote es
una cactacea endémica (exclusiva) del
semidesierto de Querétaro, ésta se considera
amenazada debido a su extraccion ilegal, ya que le
atribuyen los efectos alucinégenos y medicinales
del peyote. En 2005, un grupo de investigadores
determinaron la asociacion del falso peyote con
especies nodriza y caracterizaron las condiciones
microambientales (luz, temperatura y humedad)
bajo la copa. En pocas palabras, los investigadores
se dieron a la tarea de averiguar los gustos del falso
peyote: con quién le agrada crecer y como desea
gue su casita se sienta. Lo que encontraron fue una

La historia de las plantas nodriza: Una madrastra como nunca la habias visto
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asociacion positiva de L. diffusa y especies
arbustivas, particularmente con Larrea tridentata y
Acacia sororia, en contraste se encontré6 una
disociacion (o asociacidn negativa) con Celtis
pallida y Myrtillocactus geometrizans. Esto es muy
interesante, porque implica que el falso peyote es
sensible a las condiciones de una u otra nodriza. De
hecho, la evaluacién de los factores
microambientales indica que las condiciones bajo la
copa de L. tridentata y A. sororia son similares,
mientras que el microambiente debajo de C. pallida
es mas oscuro. Estos datos pueden significar que la
asociacién con nodrizas esta altamente relacionada
con las condiciones particulares de cada copay con
las necesidades especificas de la especie blanco.

Es asi como varios ejemplos demuestran que
diversas especies de cactus se benefician de
manera significativa al crecer bajo una planta
nodriza; revisemos ahora la otra version de la
historia. En el estudio realizado por Reyes en 2001
en laisla de Mazocahui en Sinaloa, se encontré que
de diez egpecies de cactus, unicamente las

Myrtillocactus geometrizans, es una
especie fanerogama perteneciente

La hiS{esERe N ERReIEVelr-Eelole ba b BROS ER o5 -Tebzts-Bcomo nunca la habia

platyopuntias (cactus con tallos aplanados, como el
nopal) tienen una distribucién relacionada con la de
los arbustos, las demas crecen de manera similar
bajo nodrizas que bajo cielo abierto. Las
platyopuntias de esta isla estan relacionadas con
ocho de las 27 especies de arbustos estudiados, el
numero de individuos es mayor bajo la copa de
leguminosas; sin embargo no se encontraron
diferencias en la fertilidad del suelo donde crecen
plantas leguminosas y no-leguminosas. Este
estudio apoya la hipotesis de que en habitats menos
estresantes como son desiertos costeros, el efecto
nodriza es menos importante.

La historia poco comun de estas madrastas ha sido
un parte aguas en el entendimiento de los
ecosistemas, permitiéndonos comprender un poco
mas acerca de las formas que vemos en los
ambientes naturales. Ademas, la funcion de estas
plantas ha mostrado ser muy importante en los
esfuerzos de conservacién. Gracias al
entendimiento de la facilitacion se ha podido
mejorar el disefio y desempefio de sistemas de
reforestacion en ambientes estresantes, asi como
perfeccionar las acciones de proteccidon de especies
nativas y amenazadas.

Esperamos que ahora cuando visites una zona
arida del pais mires cuidadosamente a tu alrededor,
quiza encuentres una madrastra que esta
haciéndole la vida mas facil a esa plantita que crece
debajodecella,

Paulette Huelgas Marroquin y Ek del Val de
Gortari son investigadoras del Centro de
Investigacion en Ecosistemas, Universidad
ional Autonoma de México.
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asi todo el mundo tiene alguna idea sobre lo

que es el ADN (acido desoxirribonucleico),

se trata de informacion genética contenida
en las células de los seres vivos; es un tipo de
“manual de instrucciones” que tiene cada
organismo para su desarrollo, en donde estan todas
sus funciones. La informacion genética se
encuentra en cada una de las células y se transmite
de una a otra durante su division y en el caso de las
personas, de padres a hijos.

Lo que es menos sabido es que el ADN puede
dafiarse con agentes a los que nos exponemos
diariamente como los rayos solares, los quimicos
gque usamos para limpiar nuestras casas,
fertilizantes y pesticidas, habitos como el
tabaquismo, consumo de medicamentos y por la
contaminacion ambiental, entre muchas otras.
Todos estos agentes se denominan genotoxicos ya
que tienen la capacidad de danar al ADN,
provocando que éste se divida de manera andémala.

Un agente genotoxico podria ayudar ala induccion y
desarrollo de cancer, ademas de contribuir al
incremento acelerado de enfermedades crénico
degenerativas y envejecimiento prematuro.

Para detectar el dafio de manera temprana, se han
desarrollado pruebas poco conocidas que se
pueden realizar con cualquier célula que se divida.
Una de éstas es la prueba de micronucleos que
tiene la ventaja de ser una técnica no invasiva,
precisa, rapida y econdmica. A pesar de que solo
sea necesario una laminilla, un colorante y un
microscopio para realizarla, es una prueba que se
utiliza poco.

La prueba de micronucleos puede realizarse en
tejido epitelial de mucosa bucal, es decir tomando
una muestra de células que se encuentran en el
interior de la mejilla. Dicha muestra pasa por un
proceso sencillo de tincion del material genético
(naranja de acridina) y es observado al microscopio
donde se buscara la presencia de micronucleos.

El ADN humano esta formado por 23 pares de
cromosomas que se encuentran en todas y cada
una de las células del cuerpo humano. Todas las
células del cuerpo, exceptuando las sexuales como
el 6vulo y el espermatozoide, se reproducen
mediante division celular (mitosis). Un micronucleo

Una nueva manera de detectar posibles cancerigenos
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es un fragmento o cromosoma completo que
durante el proceso de divisidon celular no logré
incluirse en las células hijas, estos fragmentos
conforman uno o varios nucleos secundarios que
son mucho mas pequefios que el nucleo principal,
de lo que deriva sunombre: micronucleos.

La formacion de micronucleos puede ser
espontanea, sin embargo, algunos genotdxicos son
capaces de incrementar la frecuencia de estos, lo
cual representa pérdida de material genético. Esta
razon, la prueba es considerada como un marcador
biolégico de genotoxicidad. Puede ser utilizada para
detectar de manera temprana anormalidades
nucleares de las células, que pudieran contribuir a
una carcinogeénesis.

Para dar un ejemplo, hemos realizado pruebas con
herreros, quienes estan constantemente expuestos
a humos de metal al usar la técnica de soldar, lo que
se sabe incrementa su riesgo de cancer.

CUtilizando el sencillo procedimiento previamente
mencionado y visitando talleres para tomar
muestras, puede descubrirse un riesgo elevado en
alguno de los participantes en la prueba. Las
muestras tomadas de los soldadores se comparan
con las de personas no expuestas a metales, para
determinar si tienen mayor frecuencia de
micronucleos, definiendo asi que esta actividad es
genotoxica y es recomendable utilizar medidas
preventivas.

Ademas de aplicarse en grupos de alto riesgo, como
el de los soldadores, puede utilizarse también para
identificar los efectos benéficos de nuevos
medicamentos y enfermedades. La produccién
masiva de medicamentos y otros productos, ejerce
una presidon muy grande sobre los sistemas de
salud. El cambio es tan acelerado que no es posible
esperar por tiempos prolongados o incluso el paso
de generaciones para identificar dafios al acervo
genético, de ahi que es apremiante contar con
alternativas rapidas, sencillas y confiables que
ayuden a evaluar oportunamente el dafo
genotoxico. Por fortuna se han desarrollado nuevos
procedimientos para el tratamiento de cancer
temprano por lo que su adecuada deteccion es
crucial para la supervivencia,

'
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ichard Feynman (1918-1988), premio Nobel

de fisica y considerado como uno de los mas

grandes catedraticos de todos los tiempos,
una vez plante6 en sus famosos apuntes de fisica la
siguiente pregunta: “si en algun cataclismo todo el
conocimiento fuera a ser destruido y so6lo un
enunciado pudiera pasar a la siguiente generacion,
¢cual seria el que contendria la mayor cantidad de
informacion con el menor numero de palabras?”
Una pregunta fascinante, cuya respuesta podria
bien variar dependiendo de quien la diera: un
biélogo, un politico, un matematico... Para
Feynman sélo habia una respuesta obvia: “La
hipbtesis atémica, que todas las cosas estan
hechas de atomos: pequefias particulas que se
encuentran en movimiento perpetuo, que se atraen
unas a otras cuando estan a una pequenia distancia,
pero que se repelen cuando se les trata de apretar
unas contra otras”.

La verificacion experimental del concepto griego de
“atomo” como la unidad o bloque indivisible de la
materia ha sido considerado por Feynman como el
descubrimiento mas importante de la humanidad.
Sin embargo, a diferencia del “atomo griego”, se ha
encontrado que los bloques indivisibles de la
materia, a los cuales llamaremos de aqui en
adelante particulas elementales para no
confundirlos con el concepto de atomo quimico’,
pueden sufrir transformaciones entre ellos,
convertirse en energia, y viceversa.

La fisica de particulas surge como una disciplina
dedicada a la clasificacion de las particulas
elementales y al entendimiento de las interacciones
entre ellas. Como ejemplos de particulas tenemos a
los neutrones y protones que juntos forman el

Carlos Arturo Pérez Alanis e
/an Heredia de |la Cruz.

nucleo atémico. Alrededor del nucleo pueden
circular electrones, en cuyo caso se forma el atomo
quimico. En conjunto protones, neutrones y
electrones forman una parte de la materia comun de
la cual estan hechos los atomos, moléculas, etc.
Estrictamente los neutrones y protones no son
elementales, pues experimentalmente se ha
encontrado que poseen una estructura interna
formada por particulas mas fundamentales. Sus
constituyentes, hasta ahora considerados
elementales, son los llamados quarks (vea figura 1).

6 tipos de quarks en la naturaleza:
arriba, abajo, encanto, extrano,
cima y fondo.

Figura 1. Estructura de la materia. Los protones y neutrones estan
formados por quarks tipo arriba y abajo.

' Actualmente un 4tomo es considerado como la parte mds pequefia
que caracteriza a un elemento quimico. Esta compuesto por un nucleo
de carga eléctrica positiva rodeado por un cierto nimero de
electrones.

Materia con encanto y la misteriosa particula X
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Figura 2. Distribucién de la materia y energia en el universo.

La materia ordinaria no sélo incorpora a los
protones, neutrones y electrones que comunmente
encontramos en la naturaleza. Abarca también a
una amplia gama de particulas llamadas hadrones
que estan compuestas por quarks (como los piones
(), los kaones (K), etcétera) y a un grupo de
particulas conocidas como leptones que, ademas
de englobar al famoso electron (e), contiene
también a sus "primos" pesados, el muén (u) y el tau
(1), y a sus respectivos neutrinos (v,, v,y v, — léase
neutrino del electron, del muon y del tau,
respectivamente) que son particulas muy
penetrantes y sin carga eléctrica. En la Tierra, tanto
hadrones como leptones son creados en los
grandes colisionadores de particulas, en las
colisiones de rayos coésmicos con la atmdsfera y en
el decaimiento de elementos radioactivos (en el
caso de leptones). Las estrellas mismas, los
elementos quimicos de la tabla periodica e incluso
aquellos muy pesados y efimeros creados en
supernovas o artificialmente en laboratorios de
fisica nuclear estan formados por materia ordinaria.
Mas aun, se le considera materia ordinaria a la
llamada antimateria (vea Revista Saber Mas No. 10
pp. 25-33). Increiblemente, como se muestra en la
figura 2, la materia ordinaria sélo constituye
aproximadamente un 5% de la materia y la energia
total del universo. De cualquier forma, a pesar de no
ser tan abundante como la materia y energia
oscura, la materia ordinaria presenta varias
sorpresas entre las que se encuentran particulas
bastante "exdticas", como veremos a continuacion.

El zoolégico hadrénico y materia con encanto
La existencia de quarks arriba (u), abajo (d) y
extrafio (s) se comprobd entre 1967 y 1973 en el

laboratorio SLAC (California, EUA).
Posteriormente, en 1974, dos equipos, uno en
SLAC y otro en BNL (Nueva York, EUA), observaron
independientemente la particula llamada J/y (un
equipo lellamé J y el otro y — [éase "psi"), que por su
masa debia estar compuesta necesariamente de un
nuevo quark, que se bautiz6 encanto (¢), y su
antiparticula (¢). De la misma forma, en 1977 se
descubrié el quark fondo (b) en la laboratorio
Fermilab (lllinois, EUA), derivado de la observacion
de la particula ipsilon (Y).

Los quarks uy ctienen una carga eléctricade +2/3 la
del proton, mientras que los quarks tipo d, sy b
tienen una carga eléctrica negativa equivalente a -
1/3 la del proton. Ahora bien, el protén esta
compuesto de dos quarks u y uno tipo d que suman
una carga eléctrica de 2x(2/3) + 1x(-1/3) = 1 (una
carga positiva de magnitud igual a la del protén).
Analogamente, un neutron esta compuesto por un
quark uy dos d que suman una carga eléctrica igual
a0 (carganeutra).

Una peculiaridad de los quarks es que no se les
encuentra libres en la naturaleza. El hecho es que
mientras mas alejado se encuentre un quark de otro,
con mas intensidad se atraeran. Por esta razon los
fisicos han sido forzados a estudiar las propiedades
de los quarks a través de los compuestos que
forman, llamados hadrones.

NN

LS NN

Movimiento de las particulas en el LHC, (Gran Colisionador de Hadrones).

Materia con encanto y la misteriosa particula X



La lista de hadrones descubiertos practicamente
ocupa todo el alfabeto griego y latino, y cuando han
hecho falta letras se ha recurrido a subindices,
superindices o numeros. Consideremos por
ejemplo el conjunto de particulas con encanto, cC?,
que se muestran en la figura 3, llamados
charmonium. Todas las particulas en la figura (n,,
Jly, ', etc.) tienen la misma composicién, un cy un
C, sin embargo, poseen diferentes propiedades
intrinsecas llamadas numeros cuanticos y ademas,
distintas masas. Esta configuracion de dos
particulas es muy parecida al bien conocido atomo
de hidrégeno, compuesto por un electrén y un
proton, el cual se puede encontrar en distintos
estados de energia con distintos valores de
momento angular J (cantidad que caracteriza la
simetria ante rotaciones del objeto estudiado). En la
figura 3, las particulas charmonium estan
clasificadas por sus nimeros cuanticos J™ en el eje
horizontal’y por sumasa en el eje vertical’.
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Figura 3. Sistema charmonium. Las lineas sodlidas
representan particulas predichas por el modelo de quarks,

mientras que los puntosy el X(3872) son particulas neutras
con encanto descubiertas reciente e inesperadamente.

El sistema charmonium es de hecho mas parecido
al sistema conocido como positronio, formado por
un electron y su antiparticula, el positron, que tiene
la misma masa pero carga opuesta que la del
electrdn. La analogia se esquematiza en la figura 4.

Sin embargo, mientras que la fuerza que une al
positronio es de tipo electromagnética, la que une al
charmonium es muy diferente y se le conoce como
interaccion nuclear fuerte.

o -E-I-E;t.r-:':-.r:l . Electron )
3 @ -, Antiencanto
F‘rl::!n ‘ t_lf. ’ @
ST @ @Encanl{?
@ (k) Positrén ()"

Figura 4. Comparacion esquematica entre el (a) &tomo de
hidrégeno, (b) positronio, y (c) charmonium. El positronio
y el charmonium son sistemas muy parecidos de particula-

antiparticula, pero las fuerzas que los unen son de
naturaleza totalmente distinta.

De esta forma el siglo XX se caracterizé por el
constante descubrimiento de nuevas particulas que
contribuyeron a extender el zoolégico hadroénico. Al
mismo tiempo los fisicos desarrollaron modelos
para clasificarlas dentro de un marco teorico simple
y congruente. Varios de estos modelos motivaron la
busqueda de particulas elementales mas pesadas.
Naturalmente se esperaba la existencia de un quark
mas pesado que el b, llamado cima (t), que deberia
tener carga +2/3 la del proton. Su descubrimiento se
obtuvo en 1995, 20 afos después de la observacion
del Y(bb), con la construccion de un acelerador de
casi 7 km que hacia colisionar protones contra
antiprotones llamado Tevatrén, en Fermilab. En
comparaciéon, para el recientemente descubierto
boson de Higgs se construyo el Gran Acelerador de
Hadrones, o LHC, de 27 km de circunferencia (vea
figura 5).

Figura 5. El Gran Colisionador de hadrones (LHC). El 4 de
julio del 2012 los experimentos CMS y ATLAS encontraron

una nueva particula consistente con el esperado boson de
Higgs.

* Los numeros cuanticos Py C describen las simetrias de paridad'y conjugacién de carga de una particula, respectivamente. La
paridad caracteriza el comportamiento de una particula cuando se ve en un espejo: si su mano derecha pasa a ser su mano izquierda
frente a un espejo (como suele suceder), la paridad se considera negativa; si conservara su caracter derecho ante la reflexion, se
consideraria positiva. Por otro lado, la conjugacion de carga es una operacion que reemplaza particulas por antiparticulas (y

viceversa) en las ecuaciones que describen a las particulas elementales.
*Un MeV, o Mega-electrén-Volt, es una unidad de medida de masa muy utilizada en fisica de particulas. Por ejemplo, un protén

pesa938 MeV.
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Figura 6. Especiro de masas que resulta de la
combinacion de un J/y y dos piones en una colisiéon. El

espectro se obtuvo con el experimento CMS. El primer pico
corresponde al mesén y', mientras que el segundo al
X(3872).

Hasta hace una década, practicamente no habia
duda de que soélo habia dos posibles tipos de
hadrones de acuerdo a la combinacion de quarks:
bariones, como el proton, formados por trios de
quarks (ggq), y mesones, compuestos por pares
quark-antiquark (gqg). El ejemplo mas sencillo de
meson es el pidn cargado, n'(ud). Sin embargo, en
2003, el experimento Belle (Tsukuba, Japon) que
estudiaba las colisiones de electrones y positrones
observé un patron inesperado en la distribucion final
de masas que se obtiene de la combinacién de un
meson J/y y dos piones cargados que parecen
provenir de un punto en comun cercano a la colision.
Una observacion mas clara y reciente por el
experimento CMS (figura 6), que estudia las
colisiones del LHC entre dos protones, muestra la
existencia de un pico en la distribucibn mencionada
alrededor de 3.872 GeV (un GeV son mil MeV).
Dicho pico, que representa la produccién de una
particula de carga neutra, se denomin6 X(3872) o
simplemente particula X.

La particula X seria la primera de las llamadas
particulas exéticas con encanto, que a nivel tedrico
abrieron un nuevo capitulo en la fisica de particulas.
El encanto se infiere facilmente, pues el X(3872) se
desintegra directamente a una particula del grupo
charmonium (J/y de la figura 3). Por otro lado, el
adjetivo exdtico proviene de que la masa del
X(3872) no coincide con ninguno de los estados
posibles del grupo charmonium referido (lineas
sélidas de la figura 3). Es decir, ademas de cc, la

particula X deberia estar compuesta por otros
quarks. La opcién mas sencilla, que conserva la
neutralidad de la carga, es un quark y un anti-quark
adicionales, lo que daria ccuu 6 ccdd. A pesar de
que esta particula de cuatro quarks, llamada
tetraquark, no esta prohibida teéricamente, nunca
antes habia surgido evidencia de tal estructura.

La cercania de la masa del X(3872) con la suma de
las masas de los mesones D’ y D*°, sugiere que,
mas que ser un tetraquark, definido como un
sistema bien amarrado de cuatro quarks (diquark-
diantiquark), se trata de una molécula formada por
un D’ (cu) y su antiparticula excitada D*° (cu). Los
dos mesones D se mantienen unidos debido al
intercambio de un mesén © que comunica la fuerza
de atraccion entre ellos. La figura 7 esquematiza la
diferencia entre las distintas hipoétesis.

s
.\'.

. i .
. [ -\‘

D‘E_f ‘.: M _.-:
G‘;’ Diquark-diantiquark
g X (tetraquark)

p< )
i\_ Q"’ /D/'a

D°-D7 “molécula”

oﬁluan hibrido

Figura 7. Esquemas de algunos modelos para describir al

X(3872).

La teoria del tetraquark implica necesariamente la
existencia de comparieros cargados: X'(ccud) y X
(ccdm). Tales particulas no han sido observadas, y la
probabilidad de su existencia de acuerdo al
experimento estda muy por debajo de las
predicciones teodricas, por lo que el modelo de
tetraquarks ha sido rechazado. De igual manera
existe otro modelo llamado de encanto hibrido (ver
figura 7), donde el X(3872) es un estado con dos
quarks ¢ unidos por un gluén (ccg)'. Este también
fue descartado facilmente pues predecia una masa
muy por arriba de 3.872 GeV. Una hipdtesis aun mas
exodtica es la que supone al X(3872) constituido
puramente de gluones, llamado glueball, pero ésta
prohibe ciertos decaimientos que, de hecho, ya han
sido observados en los experimentos.

* El gluén es la particula que comunica la fuerza nuclear fuerte
entre quarks, también responsable de mantener unidos a los
protones en un atomo, venciendo a la fuerza de repulsion
eléctrica que existe entre ellos.

Materia con encanto y la misteriosa particula X



Crédito a: MichaelTaylor, www.shutterstock.com

Aunque el modelo favorecido es el de un estado
molecular, existen otras hipdétesis aun mas
elaboradas o exdticas para describir a la particula X.
Sélo mediante mediciones mas precisas de su
masa, razones de produccion, fracciones de
desintegracion a otras particulas, entre otras, sera
posible determinar su verdadera naturaleza y el
modelo tedrico adecuado para su descripcion.

Existe evidencia de mas particulas exdticas con
encanto, como la Y(4260) que posiblemente sea la
primera particula hibrida descubierta. O la reciente
observaciéon de las llamadas Zc(3900) y Zc(4020)
que por el valor de su carga eléctrica se cree que
deben estar formadas por al menos 4 quarks. Sin
embargo, sélo la existencia de la particula X esta
fuera de toda duda.’

México participa en los esfuerzos para estudiar
particulas exdéticas con encanto a través de una
colaboracién formada por investigadores de varias

* Al tiempo en que se realizaba la edicion de este articulo, el
experimento LHCb del CERN anunci6o la confirmacion
inequivoca de la existencia de una particula formada por al
menos cuatro quarks, llamada Z(4430)".

universidades e institutos de investigacion del pais
que participan en los experimentos CMS del CERN
(Suiza), DZero del Fermilab (EUA), y
proximamente, Belle Il del KEK (Japon),

Carlos Arturo Pérez Alanis es Licenciado en
Ciencias Fisico-Matematicas por la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y Dr.
Ivan Heredia de la Cruz es investigador de la
UMSNH en la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica y colaborador de los experimentos
CMS del CERNy DZero del Fermilab.

Materia con encanto y la misteriosa particula X
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| Entrevista |

Por Roberto Carlos Martinez Trujillo
y Fernando Covian Mendoza

Dr. Alberto Ken Oyama
Nakagawa

Estudio la licenciatura en Biologia
(Facultad de Ciencias), con el tema de
tesis Ecologia de las interacciones.
Después estudio la maestria en ciencias
(Facultad de Ciencias, UNAM) con el tema
de tesis Ecologia poblacional de plantas.
Hizo su doctorado en Ciencias (Universidad
de Kyoto, Japon) con el tema de tesis
Ecologia genética.

Participa en el Macroproyecto con el tema Biologia de la conservacion. Su area de especialidad es
Ecologia molecular, Genética de la conservacion y filogeografia.

Fue integrante del hoy Instituto de Ecologia (IE) de la Universidad Auténoma de México (UNAM) y
su secretario Académico, asi como miembro fundador y primer director del CIEco (Centro de
Investigaciones en Ecosistemas, UNAM Campus Morelia). Sus lineas de estudio son la ecologia, la
biologia de la conservacion y el aprovechamiento de los recursos genéticos.

Como conferencista ha participado en mas de 70 congresos, y ha ofrecido 56 conferencias en
seminarios y simposios, tanto a nivel nacional como internacional.

Dentro de sus publicaciones se encuentran 33 articulos de divulgacion en libros y periodicos, un
libro, ocho articulos en libros y 89 articulos de investigacion (en revistas con arbitraje)
internacionales indizadas.

Ha recibido diversos premios y reconocimientos por su trabajo como investigador, es miembro
fundador de la Sociedad Cientifica Mexicana de Ecologia, que presidio entre el 2009 y hasta el

2011.

Alguien dijo que hay ciento cincuenta y
cuatro definiciones sobre Ecologia y que
todas son correctas, este es un término que
cada vez esta mas presente en nuestro
lenguaje cotidiano, aunque su uso y su
definicion no sea correcta del todo. Para el
lector comun no especialista ¢Qué es la
Ecologia?

E n primer lugar es un campo de conocimiento,
una rama de la ciencia que trata de explicar
cdmo estan distribuidos los organismos en el

planeta en diferentes ecosistemas y las causas que

determinan esta distribucion. En pocas palabras, es
el estudio de como interactuan los organismos -los
seres vivos- entre ellos y su medio ambiente.

Que haya cientos de definiciones sobre el tema de
ecologia obedece a hacer énfasis en diferentes
aspectos: en algunos casos, se habla mas de la
distribucion de los animales, en otros mas de las
plantas. Pero la esencia de la ecologia es
explicarnos por qué estan los seres vivos donde
actualmente se encuentran, y hay areas de la
ciencia -incluso la propia ecologia- que tratan de
explicar por qué estuvieron otras especies antes de
las que conocemos actualmente.

Si consideramos que hay un estimado de cerca diez
millones de seres vivos en todo el planeta, la
pregunta es ;como estan distribuidos esos diez
millones? Asi, no es nada raro pensar que haya
tantas definiciones como organismos existentes.

Entrevista - Dr. Alberto Ken Oyama Nakagawa



Ecologia y Ecologismo ¢Son lo mismo?
¢Son antagonicos? ¢Son complementarios?
O dicho de otra manera ¢Un ecologista hace
ecologia?

No. Ecologia -ya lo mencionamos- tiene que ver con
los estudios cientificos que explican la distribucidon
de los seres vivos. Y Ecologismo es como una
especie de corriente social que se manifiesta de
diferentes formas, puede ser a favor de conservar el
medio ambiente o tiene que ver con la conservacion
de las especies.

No necesariamente son lo mismo. Los cientificos
dedicados a la ecologia estamos mas concentrados
en explicar las causas iniciales, las basicas y
fundamentales. El Ecologismo es un movimiento
social esencialmente.

Ahora que haya ecologos que en algun momento se
manifiesten, no quiere decir que sean ecologistas,
pero yo no conozco ningun ecologista que haga
investigacion cientifica en el area de la Ecologia.
Ambos no son antagonicos en esencia. Silo vemos
ampliamente desde el aspecto social, los
ecologistas tratan de llamar la atencién sobre los
multiples problemas ambientales que tenemos en el
mundo y estas corrientes estan apareciendo en
todas partes del mundo.

Efectivamente, hemos escuchado mucho
sobre el deterioro ambiental y suimpacto en
la desaparicion de muchas especies. ¢Cuan
grave es este deterioro? ¢ Estamos en alguna
crisis y de alguna manera ésta puede ser
revertida?

Esto de la crisis ambiental, no es un fendbmeno
nuevo, es un fendmeno que podemos remontar
muchos afos, décadas incluso. Tiene que ver con
los recursos naturales usados para la produccién de
muchos bienes que utilizamos todos los dias todos
los seres humanos.

Las poblaciones humanas empiezan a crecer de
manera muy importante y obviamente requieren
cada vez de mas bienes; por ejemplo estan los
asociados a los bosques, templados o tropicales, en
todo tipo de ecosistemas, cuyos recursos naturales
sontomados y transformados en bienes.

Si consideramos que la poblacion mundial actual se
estima en mas de siete mil millones de personas,
todas requiriendo bienes, es explicable que en
muchas partes del mundo ya no existan recursos
naturales, y mas cuando, por otro lado, la actividad
humana a su vez genera una serie de desechos y de
contaminantes.

Entrevista - Dr. Albérto Ken Oy:

El deterioro ambiental, no solo es por la pérdida de
bosques y de especies, sino también por todos
aquellos factores que causan contaminacién, con
los que todos nos encontramos cada vez mas
cercanamente. Todo mundo conoce un rio
contaminado, un bosque deforestado, la pérdida de
alguna especie, la contaminacién de los mares, la
contaminacion industrial. ..

Hay muchas situaciones y enfermedades que estan
asociadas a esos fendmenos del deterioro
ambiental. Y ahora esta el gran fenémeno: eso que
esta ocurriendo y se le llama “el cambio climatico”,
que en la imaginacién de la gente ocasionara un
planeta mas caliente y mas seco, pues es lo que
estan prediciendo justamente los cientificos. Hay
muchos fenbmenos, como inundaciones, lluvias en
épocas que no esperabamos, atribuidas a los
cambios climaticos globales que estan afectando la
vida cotidiana de las personas.

En ese sentido, si estamos en una situacion de
crisis, dificil en muchas partes del mundo. Hay
paises que ya no tienen bosques naturales
primarios (aquellos que fueron producto de la
evolucion natural de los seres vivos).

Hay lugares seriamente contaminados que va a ser
muy dificil revertirlos. Sin embargo -y por supuesto-
la ciencia en sus diferentes campos (ingenieria,
biotecnologia y otros de la biologia...) esta tratando
de revertirlo. Para ello, es muy importante la actitud
de los seres humanos, tanto individual como social
en su conjunto, para las acciones y la toma de
decisiones importantes y detener estos problemas
ambientales.

Nakagawa
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¢Usted se desempeiia en un campo de la
ecologia conocido como biologia de la
conservacion, aunque también hace
filogeografia y ecologia molecular? ¢Qué es
todo eso? ¢Como lo podemos definir?

En los bosques, en los ecosistemas naturales, hay
un conjunto de especies a las que se les conoce
como “especies claves”, porque juegan un papel
muy importante. Son muy abundantes y coexisten e
interactuan con otras muchas especies de tal
manera que la desaparicién de una trae consigo la
desaparicién de muchas otras. Esto, el apego de las
especies a su ecosistema -lo que se puede expresar
en pocas palabras-, requiere de mucha
investigacion en diversos sentidos.

Una especie de arbol (encino, pino, etc.), en su
estado natural interactia con cientos de especies
de insectos, de bacterias, de hongos, con algunas
decenas de aves, con mamiferos... Es muy
importante conocer y medir el funcionamiento de un
ecosistema en su conjunto, para poder en caso
necesario llamar la atencion sobre la importancia de
sus especies y la conservacion del ecosistema.

La biologia de la conservacion tiene diferentes
niveles: Uno, por supuesto, las especies (encino, el
colibri, la ballena...); dos, la conservacion del
ecosistema en su conjunto y de los diversos
ecosistemas.

Otro gran nivel estudiar la diversidad genética, es
decir los genes, la informacidén genética que tienen
todos los seres vivos, para entender su evolucion y
por lo tanto su conservacion. Aqui es donde se
fusiona la ecologia con las ciencias genomicas
dando lugar a lo que hoy en dia se le conoce como
“ecologia molecular’, creandose asi un nuevo
campo para tratar de explicar la evolucion de las
especies y llegar a su corolario: como conservar
esas especies.

¢Como esta la investigacion en el campo de
la ecologia en general, en particular en los
campos que usted cultiva aqui en México?
Ha crecido de manera muy importante, podria
decirse que la investigacion ecologica en México en
muchas de sus areas es de primer nivel y que ha
aportado conocimientos significativos. Por ejemplo,
México es uno de los lideres en el estudio de los
bosques tropicales, de los varios tipos de
ecosistemas tropicales.

Hay ecodlogos nuestros que han destacado no solo
por sus investigaciones en ecologia basica, sino

también por sus estudios sobre la estructura y
funcionamiento de una selva tropical, donde
interactuan cientos de especies simultaneamente.
Contamos en México con expertos en lo que tiene
que ver con qué pasa si es alterado el sistema
natural de una selvay como se le puede restaurar.

México ha hecho aportaciones muy significativas a
nivel mundial, donde los estudios ecoldgicos tienen
gran importancia. Cada vez son derivadas mas
ramas de la ecologia, aumentan las publicaciones
cientificas y son realizados congresos
internacionales en mayor numero. jLa ecologia se
ha vuelto en el mundo un campo impresionante de
conocimientos, y ademas muy necesario!

Mucha gente, jovenes sobre todo, se estan
organizando y salen a las calles en México
preocupados por la situacion ambiental y la
necesidad de conservar especies,
ecosistemas, cultura ¢Qué mensaje les
podria dar sobre todo en torno a la ciencia?
En torno a la ciencia, me parece muy importante
esta inquietud de los jovenes por cuidar los
ecosistemas naturales. Ademas no es casual que
en nuestro pais haya tantas manifestaciones.
México es en el mundo uno de los paises mas
importantes en términos de diversidad bioldgica.
Tenemos en nuestro territorio un porcentaje muy
significativo del total de la biodiversidad mundial.

México es relevante por su numero de especies de
seres vivos y la cantidad en tipos de ecosistemas.
Entonces, no es raro que esta informacién esté a
disposicion de los jovenes y que ellos se den cuenta
del tesoro biolégico que estamos albergando, asi
como de los problemas ambientales que
padecemos, como el saber que se ha acabado un
bosque. Me parece muy genuino que estos jévenes
salgan a manifestarse, esa es una primera
expresion de estainquietud.

Hoy en dia la palabra ecologia esta relacionada con
muchas cosas, como la palabra agricultura que esta
vinculada a un area de conocimiento llamada
agroecologia. Y, en un ejemplo extremo, hay un area
que se conoce como “ecologia economica” (tratar
de pensar modelos econdmicos que puedan regir la
vida del mundo basados en principios ecolégicos).

Lo anterior, nos lleva al gran concepto, al mas
moderno que esta permeando todas partes del
mundo como ciencias de la sostenibilidad o ciencias
de la sustentabilidad (en eventos politicos y
congresos cientificos existe la palabra

Entrevista - Dr. Alberto Ken Oyama Nakagawa



sostenibilidad), para vivir en un planeta mejor, en un
mejor ambiente, sobre todo para convivir la
naturaleza con el ser humano y el ser humano con
los seres vivos en general.

En esto hay un gran mensaje para todos los jévenes
para que se inserten en adquirir nuevas actitudes,
nuevos conocimientos para aplicarlos en su vida
cotidiana, porque practicamente en todos los
campos del conocimiento esta involucrada la
palabra ecologia.

La UNAM sin duda es un pilar de la educacion
y la investigacion en México y ahora la
podemos ver instalada en Morelia con toda
su fuerza. ;:Como va ese proceso qué hay
entre nosotros y qué podemos esperar en el
futuro?

El proyecto de la UNAM aqui Morelia ha sido muy
importante. Inicialmente existian solo centros de
investigacion (en astronomia, ecologia, geografia,
ciencias de la tierra, matematicas y ahora en
materiales), con un gran cuerpo de investigadores.
Hace un par de afios se crea la Escuela Nacional de
Estudios Superiores, para diversificar la oferta
educativa a los jévenes del pais y por supuesto de
Michoacan. Asi, el de Morelia es el unico campus de
la UNAM fuera del area metropolitana de la ciudad
de Meéxico que combina la investigacion y la
ensefianza superior.

Usted encabeza la creacion y consolidacion
de esta Escuela Nacional de Estudios
Superiores ¢Como van?

La escuela fue creada en diciembre del dos mil once
bajo un plan de desarrollo para ofrecer un conjunto
de licenciaturas en temas de pertinencia nacional.
Iniciamos con nueve carreras y ya empezamos con
algunos programas de posgrados.

Las licenciaturas que iniciamos aqui no se ofrecen
en la ciudad de México, de donde han pedido que
algunas de ellas sean abiertas también alla. Estas
carreras que tienen temas muy novedosos pueden
atraer ademas de a jovenes de Michoacan a
estudiantes de otras partes de México, y nosotros
queremos que en el futuro atraiga a provenientes de
fuera del pais, para que sea la escuela también una
alternativa internacional.

No son solo carreras cientificas, también
licenciaturas en el campo de las ciencias sociales,
las humanidades y las artes, la busqueda es tener
un balance. Practicamente todas las licenciaturas
estdn aprobadas. Para agosto tenemos un

programa para la formacion de maestros de
educacion media superior del estado, y el proximo
afno ya vamos a ofrecer programas posgrados en
ciencias biologicas, ciencias de la tierra y ciencias
de la sostenibilidad.

También vamos a tener un programa de extension
universitaria, queremos traer a Morelia eventos que
realiza la UNAM en México y asi de alguna forma
complementar con la actividad cultural que realizan
el gobierno del estado y otras entidades como la
Universidad Michoacana.

Muchos jovenes estan en el trance de elegir
carrera, algunos quieren hacer ecologia
¢Como pueden lograrlo?

Entre los ecdlogos que yo conozco, la mayoria
primero hicimos la carrera de biologia. Y después en
la maestria o en el doctorado nos fuimos
especializando.

Cuando considerabamos que podria ser muy
importante una carrera en ecologia en el campus de
la UNAM en Morelia investigamos ampliamente y
supimos que en México solo tres universidades dan
la licenciatura en ecologia. Asi, reunimos un
conjunto de expertos en el area y ahora ya tenemos
una propuesta.

La idea es no esperar a hacer toda la licenciatura en
biologia para continuar hacia la ecologia, sino que
aquellos jovenes que ya estén convencidos que les
interesa, una vez concluido el bachillerato puedan
ingresar a esta nueva licenciatura en ecologia, que
en el caso de la UNAM solamente va a ser impartida
aqui en el campus Morelia. Y yo esperaria que en el
dos mil quince la iniciemos con la primera
generacion.

Usted realizo parte de su formacion
cientifica en México y parte en Japon.
Aunque las comparaciones siempre son
odiosas, el que haya tenido ambas
experiencias le da una muy buena
perspectiva. ¢Como andamos en México?
¢Es indispensable realizar el posgrado en el
extranjero o nuestro pais ya cuenta con la
calidad suficiente en areas especificas?

Las dos preguntas tienen respuestas afirmativas.
En México hay una calidad excepcional -lorepito y lo
puedo asegurar- en practicamente todos los
campos del conocimiento, sean ciencias, ciencias
sociales y humanidadesy las artes.

Entrevista - Dr. Alberto Ken Oyama Nakagawa
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Sin embargo, para su formacién, yo si creo que los
jovenes tienen que salira conocer el mundo, lesva a
cambiar la perspectiva, no de aquello alo que se van
a dedicar, sino su perspectiva de vida. Yo estuve en
Japon varios afos realizando estudios de doctorado
y posdoctorado. Alla varios de los premios Nobel
son investigadores de las universidades publicas
japonesas o de alguna empresa privada, alla se
genera mucho conocimiento muy nuevo en areas
que ni usted niyo nos imaginamos.

Pero mas alla de esto, es muy importante que los
jévenes salgan a otras fronteras. Les cambiala vida,
ya desde el salir de su casa. Ese primer
enfrentamiento les da la capacidad de tomar
decisiones, oportunidad de conocer otras culturas y
de enfrenarse con jovenes de su misma edad
provenientes de otras partes del mundo. En fin.
México tenemos campos de conocimiento bien
desarrollados, es muy importante salir, yo diria que
no solamente a los paises que se consideran mas
desarrollados, yo creo que hay que conocer otras
partes y en particular el que estudia ecologia
seguramente va a querer estudiar algun sistema
natural en un pais que no sea de primer mundo,
porque esos son los paises que tienen mas
sistemas naturales sin explorar.

Si se estima que en el mundo hay diez millones de
especies, es bueno anadir que mas del 80% de esas
nadie las ha estudiado. La biodiversidad de México
y del mundo es impresionante. jY existen ocho
millones de especies por descubrirl Eso es un
campo fértil para cualquier joven que quiera estudiar
biologia o ecologia o ciencias ambientales o de
areas afines.

Sabemos que a usted le interesa mucho la
divulgacion de la ciencia inclusive la
Universidad Michoacana le ha reconocido
esta actitud, en esto participa con articulos,
con programas de radio, libros entre otras
cosas ¢Considera que los cientificos deben
dedicarle tiempo a la divulgacion?

Si, pero no todos los cientificos, En México también
hay excelentes cientificos divulgadores que han
sabido atraer a jévenes y nifios hacia la ciencia, un
mundo que para mucha gente es como una caja
obscura. También por los medios de comunicacion
la gente sabe cada vez mas de ciencia. Y queramos
o no, todos los dias hablamos de ciencia. Sidecimos
cambio climatico, eso es un tema cientifico, si hay
temblores, todos decimos de la escala de Richter y
las placas tectdnicas. Todos hablamos de ciencia
todos los dias y lo que hacemos los cientificos es

Entrevista - Dr. Alberto Ken Oyama Nakagawa

hablarles de cosas que no salen en los medios de
comunicacion.

La ciencia se ha popularizado, porque en todos los
medios siempre se escribe, se habla o se piensa
sobre algo de la ciencia. Ademas ya hay
comunicadores que se especializan y asi
gradualmente habra mas y mas expertos en
divulgacion de la ciencia. A esos comunicélogos lo
unico que les digo es: 'Amigos, si tienen duda
pregunten a un cientifico antes de escribir un
articulo o de hacer un documental...". Y lo haran
mejor, porque ellos estan preparados para
comunicar. Entonces, los cientificos podrian dedicar
el 90% de su tiempo a investigar y a transformar
estudiantes en nuevos jovenes cientificos.

¢Ademas de la ciencia que otros campos de
la cultura le interesan?

Me interesan la literatura, el cine y el teatro, aunque
a estos ultimos no acudo con frecuencia, ahora pero
si leo mucho. Podria decir que soy un buen lector:
leo cualquier novedad literaria, trato de adquirirla y
leerla, y tengo comunicacién con otros cientificos
que les gusta leer literatura para reunirnos, discutiry
platicar. Soy un lector no muy disciplinado como
quisiera pero si leo bastante. Y voy exposiciones y
actos de literatura, pintura, y otras.

Y ahora como director de la escuela acudo también
a muchos eventos académicos importantes, que
tienen que ver con la cultura, porque lo que
queremos es promover la cultura entre los jovenes.
En la Escuela Nacional de Estudios Superiores de
Morelia acabamos de decidir que un joven egresado
de nuestra escuela tiene que haber cumplido con un
conjunto de actividades culturales: haber
consultado un cierto numero de libros y haber
asistido a conciertos de musica, a exposiciones y
eventos culturales de diferente naturaleza. Esto es
parte de su formacién, aunque no sea curricular. Y
los profesores queremos dar el ejemplo.

Y en lo personal ¢Qué otras aficiones tiene
usted?

Por supuesto, mi carrera como cientifico. También
en mi vida personal tengo relaciones con ciertas
personas que les gusta contribuir a la resolucion de
ciertos problemas, particularmente los ambientales,
y hacer cosas de vinculaciéon social. Y en lo
personal, un poco de deporte y como dije, leo
muchog
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OTORGAN EL PREMIO MUNDIAL DE LA ALIMENTACION 2014 A

CIENTIFICO MEXICANO

agricultura y fue otorgado a un cientifico

mexicano naturalizado, nacido en la India, El
doctor Sanjaya Rajaram Devi, seleccionado por sus
contribuciones al desarrollo de trigo de alto
rendimiento.

Este premio es considerado el “Nobel” de la

El premio consiste en 250 mil dodlares y sera
entregado el 15 de octubre de este afio en Des
Moines, lowa, Estados Unidos de América. Es el
mayor reconocimiento internacional a quienes han
coadyuvado al desarrollo de la humanidad, a través
de la mejora de la calidad y disponibilidad de
alimentos.

EL Dr. Rajaram nacidé en India en 1943 y es
naturalizado mexicano, desde 1969 ha realizado
investigaciones sobre el mejoramiento de trigo,
obteniendo como resultado el desarrollo de 480
variedades de trigo resistentes a diferentes
enfermedades y adaptables a multiples climas,
aportando con ello un aumento en la produccién de
trigo a nivel mundial ya que se cultivan en 51 paises
en mas de 58 millones de hectareas.

|Entérate |

La mayoria de sus investigaciones las ha realizado
en México en el Centro Internacional para el
Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT), donde
ha colaborado con mas de 400 cientificos. El Dr.
Rajaram trabajo al lado del eminente cientifico
estadunidense Norman Borlaug, el “padre de la
Revolucién Verde”, en campos experimentales de
trigo en El Batan, en Toluca y en Ciudad Obregon, y
se convirtio en director del CIMMYT en 1972.

En 2005, este gran cientifico fund6 Resource Seeds
Mexicana que después se convirtié en
Resource Seeds Internantional, empresa en la
que se desarrollan granos con las mejores
caracteristicas para México. Esto ha permitido tener
uno de los mejores bancos genéticos de trigo, del
cual se han liberado las variedades de trigos
cristalinos (RSM-IMPERIAL C-2008, RSM-
CHAPULTEPEC C-2008 y BICENTENARIO C-2011)
yvariedades de trigos harineros como la RSM-
NORMAN F-2008, CAL BLANCO F-2011 y
MATCHETT F-2011.

e ) ."'.J' A i .i; 4 G at .:--'

Entre los logros mas relevantes destaca la obtencion
de variedades de trigo por la hibridacién de genotipos
de invierno y de primavera, produciendo plantas de
mayor rendimiento y resistencia en una amplia gama
de ambientes. Algunas de estas variedades de trigo
presentan dos temporadas anuales de cosecha en
lugar de una, otras son resistentes a plagas y
enfermedades.

El doctor Rajaram ha dedicado la mayor parte de su
vida a la investigacién e innovacioén, por lo que se le
considera un gran aportador para la alimentacion a
nivel mundialg

Para sabermas:
http://www.worldfoodprize.org/en/laureates/2014
am/
http://books.google.com.mx/books?id=GTqyFJpBOYIC
&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
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PERIODICA

1

. Hi

n 2010, el cientifico ruso Yuri Oganessian del

Joint Institute for Nuclear Research de

Dubna, en su pais, junto a colaboradores del

Oak Ridge National Laboratory de Estados Unidos,

descubrieron el ununseptio o ununpentio (Uus). El

Uus se caracteriza por ser 40% mas pesado que el

plomo, colocandose como el segundo elemento

mas pesado del mundo; sbélo por detras del

Ununoctio (el Ununoctio tiene 118, mientras que el
Ununseptio, 117).

Para ocupar su puesto 117 en la tabla periédica, un
equipo de investigadores de cuatro continentes en
el Centro Aleman GSI, la compafia para la
investigacion de iones pesados, confirm6 su
sintesis, por lo que fue oficialmente reconocido
segun las normas de la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC).

Este nuevo elemento quimico fue creado al hacer
colisionar isétopos de calcio-48 (tiene 20 protones y
28 neutrones) contra otros de berkelio-249 (con 97
protones y 152 neutrones). El experimento fue

EL ELEMENTO QUIMICO 117: EL MAS RECIENTE EN LA TABLA

realizado por un equipo internacional de quimicos y
fisicos dirigido por el Profesor Christoph Dullmann,
que forma parte de la Universidad Johannes
Gutenberg de Mainzy del Instituto Helmholtz de
Mainz (HIM). El equipo estaba integrado por 72
cientificos e ingenieros de 16 instituciones en
Australia, Finlandia, Alemania, India, Japén,
Noruega, Polonia, Suecia, Suiza, el Reino Unido y
Estados Unidos. Los resultados fueron publicados
en la revista cientifica Physical Review Letters
[http://journals.aps.org/pri/abstract/10.1103/PhysR
evlLett.112.172501].
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El nombre de este elemento va en relacién a su
namero atémico en latin (uno uno siete). Es un
elemento radiactivo que no existe en la naturaleza:
es de produccion sintética y de caracter
superpesado. Se cree que es sdélido, aunque su
clasificacion auténtica aun se desconoce. Ademas,
pertenece al grupo de los halégenos.

Todos los elementos con numero atdmico superior a
82 (plomo) son inestables. La vida media de los mas
superpesados dura escasos milisegundos, pero
aun asi, los cientificos piensan que 'sobreviven'
unos instantes gracias a 'islas de estabilidad’
temporales entre los protones y neutrones. El ultimo
elemento agregado a la tabla periédica oficialmente
habia sido el Flerovio (114) y Livermorio (116) en el
2011,




PROPONEN DESCONTAMINAR SUELOS CON BACTERIAS
LACTICAS

ientificos de la Universidad Autonoma de

Zacatecas (UAZ), en colaboracion con

expertos del Centro de Investigacién y
Desarrollo en Criotecnologia de Alimentos, en
Buenos Aires, Argentina, buscan hacer uso de
bacterias lacticas conocidas como Lactobacillus
bulgaricus (conocidas popularmente como
bulgaros) para recuperar suelos contaminados por
agentes tdxicos, como metales pesados.

El doctor Cuauhtémoc Araujo Andrade, investigador
de la Unidad Académica de Fisica de la UAZ,
manifestd que la investigacion busca aprovechar las
propiedades que permiten que las L. bulgaricus
capture a otras bacterias dafinas para impedir su
actividad patdégena en el organismo humano. Pero
ahora se busca que esa cualidad sea aprovechada
para que tales microorganismos capturen iones de
metales pesados que contaminan suelos y aguas
(biorremediacion).

Araujo Andrade manifest6 que la aportacién de la
UAZ consisti6 en emplear un novedoso método
fotdnico (basado en el uso de luz infrarrojo) para
obtener informacion acerca de como es que esas
bacterias interaccionan con distintos tipos de iones

metalicos, y asi optimizar la biorremediacion de los
suelos. De esa forma, manifesto el investigador de
la UAZ, se determiné la eficacia de las L. bulgaricus
a fin de “atrapar” a los metales pesados y
descontaminar diversos ecosistemas de manera
biologica.

El investigador de la casa de estudios zacatecana
manifestd que el empleo de L. bulgaricus para la
descontaminaciéon de suelos representa una
alternativa inocua, econémica y natural, capaz de
lograr la descontaminacion de suelos en zonas
mineras del pais, o de aguas contaminadas cuya
polucidn se origine por los desechos industriales.

Araujo Andrade agreg6 que gracias a la sinergia de
la institucion argentinay la UAZ, se ha documentado
que uno de los factores mas relevantes que
permiten una 6ptima descontaminacién del suelo se
refiere al tamafio del radio de los iones
contaminantes, ya que entre mayor sea éste en los
metales hay mas eficiencia en el “secuestro i6nico”
por parte de las bacterias.

Otro de los avances que permitiran emplear estas
bacterias lacticas de manera mas eficaz, reside en
la observacion de que algunas colonias de bacterias
son mas efectivas que otras para “secuestrar
metales”, por ello, tales resultados podrian fungir
como base en el objetivo de seleccionar y cultivar
colonias especificas de esas bacterias en el objetivo
de lograr la biorremediacidng

Fuente: AGENCIAID/DICYT
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Tecnologia

ELE TOS

Horacio Cano Camacho

n la inauguracién del mundial de futbol Brasil

2014 se programé la presentacion del

exoesqueleto WAP (por Walk Again Project o
caminar de nuevo). Un joven que sufre de
cuadriplejia o inmovilidad de sus miembros
inferiores y superiores, se entrend durante varios
meses para pararse de su silla de ruedas y caminar
mediante el artilugio, hasta dar la patada inicial del
juego inaugural. Se trataba, a decir de sus
desarrolladores, de un exoesqueleto controlado por
la mente, una tecnologia revolucionaria que podia
transformar la vida de millones y el mundial de futbol
seria el escenario ideal para presentarlo, con sus
millones de espectadores en todo el mundo.

Pero algo salié mal y la presentacion fue relegada a
un acto mas del espectaculo (bailes, samba y esa
parafernalia) y finalmente la televisién ni le hizo
ningun caso, lo cual incluso motivo el despido del
realizador del evento. De manera que nadie sabe a
ciencia cierta que es el wap y si realmente
constituye un adelanto como se habia anunciado...

Dias después de ese fiasco, la FDA (algo asi con
administracion para drogas y medicamentos)
estadounidense, autoriz6é la comercializacién del
primer exoesqueleto que permite caminar a
personas con paraplejia. El invento se llama ReWalk
y consiste en un aparato motorizado a manera de un

soporte externo para las piernas que permite
caminar, con ayuda de muletas, a personas con
lesiones en la medula espinal completa o parcial.

La idea es que junto a la terapia fisica, la
capacitacion y la asistencia de un cuidador, las
personas con este tipo de dafio puedan utilizar estos
dispositivos para caminar de nuevo.

El disefio de este tipo de equipos no es una tarea
trivial. Se requiere construir una estructura de metal
u otro material mas ligero pero de alta resistencia
que se pueda ajustar a las piernas y el torso. Luego
hay que disefar un sistema de articulacién para las
rodillas, los tobillos y la cintura (cadera). Esto es un
problema por que de esto depende que el
exoesqueleto pueda realizar movimientos
articulados y no constituir una camisa de fuerza.

Otro reto es el proveer a este esqueleto de motores
que permitan el movimiento, un sensor de
inclinacion y por supuesto, una fuente de
alimentacion eléctrica para todo el conjunto. En el
caso del ReWalk, hay un control remoto que se
coloca en la mufieca y que permite “ordenar” a los
motores ciertos movimientos para que el
exoesqueleto se ponga de pie, se doble para
sentarse o articule los movimientos para caminar.

Exoesqueletos



Un problema adicional al uso del aparato lo
constituye la aparicidén de ulceras (escaras) por
presion y lesiones asociadas. También hay un
problema de hipertensién asociada a la presion
diastolica durante su uso. Recordemos que el
movimiento constante en una persona sana
disminuye la compresion constante sobre ciertas
zonas del cuerpo, pero en una persona que se
encuentra inmovil, esta presion va provocando
lesiones que se convierten en ulceras que van de
leves a muy graves. Aqui se requiere usar
materiales de recubrimiento que representen menor
rozamiento con la piel e incluso materiales que
constantemente estén trasladando la presion a
diferentes zonas.

En el caso de la presion, recordemos que la sangre
retorna de las piernas al existir movimientos
peristalticos en las venas y arterias generados por
las capas de musculos que forman los vasos
sanguineos. En el caso de las lesiones medulares,
al no existir el impulso nervioso que haga “latir”
estos musculos, los vasos se atrofian provocando
que la sangre que llega a las piernas no retorne al
corazén con la suficiente presion. Esto puede
generar cambios bruscos en la presion sanguinea y
llevar a mareos, desmayos e incluso a la formacién
de coagulos o trombos con consecuencias muy
graves. La solucion se encuentra también en el
disefio de dispositivos que “hagan” eficiente el
retorno de la sangre. Estos dispositivos ya existen
en el mercado y se usan para los trajes de los pilotos
de aviones. El problema es su alto costo y la carga
adicional que representan para el exoesqueleto.

Aun estamos lejos del exoesqueleto ideal. Ademas
de los riesgos y limitaciones asociadas a su uso: un
caminar muy robdtico, el peso enorme de las
estructuras de metal y las baterias para la
alimentacion eléctrica, la dependencia de palancas
o0 “joystick” (como si tratara de una grua), el costo es
prohibitivo para la mayoria de los pacientes.

El permiso de la FDA constituye un gran avance que
puede estimular la inventiva y otras iniciativas para
innovar en el campo. Ahora se esta trabajando en
exoesqueletos “bioinspirados” como el que se debid
presentar en Brasil. Estos exoesqueletos contienen
biosensores conectados al cerebro que detectan el
deseo de movimiento y lo convierten en sefales o
pulsos eléctricos a los mini motores que mueven las
piernas. El fracaso del modelo brasilefio por
razones ajenas a los investigadores fue
rapidamente compensado con el anuncio
norteamericano, ya que ReWalk es de este tipo.

Exoesqueletos

En fin, estamos asistiendo no sélo a la generaciéon
de esperanzas para los millones de personas con
lesion medular, sino también al nacimiento de una
nueva ciencia, la neurorrobotica o neuroprotésica
que ya se ha apuntado éxitos como este esqueleto o
ratones que recuperan el movimiento o incluso
mover manos artificiales conlamente...,
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TRANSFORITIADD

ace cuatro afos yo hubiera recomendado el

libro que presento hoy como una buena

lectura de Ciencia Ficcion, para ser leido
como un buen ejemplo de literatura fantastica. Pero
sorpresas que da la vida, ahora esta mas vigente
que nunca. Se trata de “El cuerpo transformado’,
cyborgs y nuestra descendencia tecnologica en la
realidad y en la ciencia ficcion de Naief Yehya
(Paidés, México 2001. ISBN 9688534668). Yehya
es un narrador y critico cultural mexicano,
colaborador de muchas revistas culturales y
periodicos nacionales. Entre su obras mas
conocidas y que también recomiendo se encuentran
Tecnocultura, el espacio intimo transformado en
tiempos de paz y guerra (TusQuets), Pornografia,
sexo mediatizado y panico moral (Plazay Janés) en
los que analiza el impacto de las nuevas
tecnologias, en particular la internet y las redes
sociales en ciertos aspectos de la cultura popular y
la vida cotidiana de los ciudadanos.

En El cuerpo transformado, Yehya analiza el
impacto de la alta tecnologia (computacién,
nanotecnologia, biotecnologia, robdtica, entre
otras) sobre la humanidad. El desarrollo de la
ciencia y la tecnologia plantea la posibilidad de dar
lugar a una utopia de la ciencia ficcién: crear vida
inteligente no bioldgica, liberarnos del cuerpo y
superar la condicion mortal.

Sin embargo, no todo es esperanza. Vivimos una
época en la que la utopia de contar con maquinas
“‘inteligentes” que se encarguen de las labores mas
penosas no se ha manifestado. Por el contrario los
aparatos mas inteligentes estan representados por
drones, aviones operados a control remoto que
configuran el arsenal de la guerra moderna que
diariamente cobran la vida de civiles inocentes. En
otra linea, los robots representan maquinas

Una probada de ciencia

EL CUERPO:y.

LA

Cyborgs y nuestra descendencia
tecnoldgica en la realidad y en la
ciencia ficcion

Horacio Cano Camacho

industriales de gran precisién. Nada de androides
amistosos...

En este mismo numero de Saber mas damos cuenta
de algunas luces en la transformacién del cuerpo
humano: el disefio de protesis inteligentes, capaces
de ser controladas con impulsos nerviosos de
nuestro cerebro. En el frente de la biologia, se han
desarrollado modelos experimentales que pueden
asumir funciones de dérganos y tejidos naturales.
Estos avances son aun limitados, pero han dado
lugar al surgimiento de nuevas disciplinas
cientificas que en la época en que el libro de Yehya
fue publicado no existian como un proyecto real: la
neurorobdtica y el disefio de 6rganos a partir de
cultivo de células o ingenieria de tejidos. La idea de
trasladar la mente humana a maquinas estad un
lejana, pero no podemos negar la enorme
capacidad lograda para el almacenamiento de
informacion que en chips pequefisimos.

Naief Yehya analiza el desarrollo de la cibernética y
la coalescencia con otras disciplinas como la
robdtica, la computacién, la bioingenieria que
podrian lograr la superacién de la fragilidad del
cuerpo humano. ;,Sera posible?

Apenas hace unos dias, una prestigiada revista
cientifica publicd un articulo sobre la programacion
de células musculares en marcapasos cardiacos,
capaces de organizar y modular el “latido del
corazon”. Hay también reportes de la conversiéon de
células de ciertos tejidos en otros tipos funcionales,
lo que permite esperar que dentro de poco podamos
construir érganos de reemplazo. Noticias como
éstas vuelven mas inquietante el libro del cuerpo
transformado y lo hacen muy recomendable para
leerahora...,

El cuerpo transformado



uestro organismo esta habitado por

alrededor de 1,500 especies de bacterias

que conviven en armonia y pesando
alrededor de 2 kilos, es lo que comunmente
lamamos “Flora Intestinal’, la cual comienza a
desarrollarse después de nuestro nacimiento. Estos
microorganismos nos benefician realizando
diferente tipos de funciones, tales como la sintesis
de vitaminas, digestidén de nutrientes complejos que
nosotros mismos no somos capaz de digerir como
por ejemplo la fibra y también neutralizan
microorganismos patégenos evitando que se
adhieran a las paredes del intestino y asi evitar
efectos nocivos ala salud.

Como hemos podido apreciar, tener una flora
estable y bien equilibrada es garantia de salud,
pero una mala higiene acompafiada de una mala
alimentacion y falta de ejercicio pueden provocar su
desequilibrio, lo cual puede prevenirse
administrando bacterias benéficas por medio de
cultivos microbianos como el yogurt, los cuales
reciben el nombre de probidticos, palabra que
deriva del latin “pro” que significa 'por' o 'en favor de',
y del griego “bios” que quiere decir vida, porlo que el
término probidtico significa a favor de la vida.

Los probiéticos han cambiado la percepcion que se
tenia anteriormente respecto a las bacterias. Hoy en

Probioticos

PROBIOTIC,

~ Rafd®lZamora Vega

ciencia en pocas palabras

¥

dia sabemos de su importancia y de los beneficios
que nos aportan sin dejar de mencionar que realizan
diferentes actividades benéficas que aun no
conocemos, pero que no estamos lejos de saber.

Para que un microorganismo sea considerado como
probiético debe de reunir ciertas caracteristicas
como por ejemplo colonizar el intestino delgado y
grueso, no ser toxico, ser seguro para uso
alimentario y clinico, y aportar beneficios a la salud
del huésped. Entre estos ultimos estan el evitar el
desequilibrio de la flora intestinal, evitar la
colonizacién de microorganismos patégenos,
produccion de vitaminas del complejo B, reducir la
incidencia y duracion de las diarreas, apoyar al
sistema inmunologico y asi como reducir los niveles
de colesterol en sangre, entre otras.
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Los agentes probidticos mas comerciales estan
compuestos por células viables de bacterias acido-
lacticas pertenecientes a los géneros
Bifidobacterium y Lactobacillus, las cuales son
componentes importantes de la microflora
gastrointestinal humana. Estos microorganismos
estan presentes en todos los productos lacteos
fermentados.

Este tipo de bacterias requieren cierto tipo de
alimento que estimule selectivamente su
crecimiento y entre estos nutrientes se hallan la
fibra, proteinas no digeribles, lipidos y acidos grasos
insaturados, entre otros. Estos nutrientes son
llamados prebioticos. Asi, los probidticos son
microorganismos benéficos al ser humano y los
prebidticos son los alimentos que consumen los
probiéticos. Una de las caracteristicas de los
prebidticos es que son nutrientes que no son
degradados por nosotros y por tanto llegan intactos
al intestino grueso, y ahi estimulan el desarrollo y
metabolismo de la flora intestinal y asi ejercer un
beneficio alafuncidnintestinal.

La utilizacion de los probidticos ha sido
recomendada para personas con tratamiento de
antibiéticos, ancianos, mujeres en el embarazo,

Lactobacilos

quemaduras, disturbios intestinales y para mejorar
la intolerancia a la lactosa. Aun no ha sido posible
establecer una dosis general para los probiéticos, la
cual debe ser basada en estudios que muestren un
beneficio para la salud en humanos. Sin embargo,
frecuentemente se menciona que en alimentos
elaborados con este tipo de bacterias benéficas
debe haber por lo menos 10 millones de células
viables por cada 100 mililitros, pero la dosis
dependera del microorganismo utilizado, de la
forma de consumo y del efecto que se desee
obtener.

Productos con alta cantidad de probidticos son el
yogurt y las leches fermentadas. Recuerda: jLos
probidticos ayudan a tu sistema digestivo, y los
tienes que alimentar con prebiéticos como lafibral,

M.C. Rafael Zamora Vega es Profesor de la
Facultad de Quimico Farmacobiologia de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo.

Deforestacion




a pelicula que voy a recomendar hoy es el
realidad un refrito. La original data de 1987 y

fue dirigida por Paul Verhoeven. Esta fue
dirigida por el brasilefio José Padilha (Bus 174,
Tropa de élite, ambas peliculas brasilefias de gran
éxito).

En el cine le lamamos refrito, o en inglés remake, a
una adaptacién o una nueva version de una pelicula
previamente lanzada o exhibida. Un refrito
reproduce fielmente tema, personajes y situaciones
como la obra original, incorporando, si acaso,
nuevas tecnologias cinematograficas y algunos
elementos que lahacen “mas actual”.

En mi experiencia, los refritos suelen ser inferiores
al original, aunque mejor realizados por los avances
técnicos y mayor presupuesto. Claro que hay
excepciones. Mejor vean ambas y ustedes juzguen.
A mi me parece, que sin ser una obra de gran
aliento, Robocop 2014 se defiende bien, sobre todo
si estamos pensando en el despliegue tecnologico y
el reparto, creo que mejor representado que en la
original. La version 2014 logra recrear el ambiente
opresivo de la version original y en gran medida su
tono subversivo, aunque la original es mas creible.

En fin, lo interesante es la trama. En términos
generales, Robocop, original y copia, tratan de un

Robocop

A

}‘ La Ciencia en el Cine

" RoboCo

futuro distépico, en donde las corporaciones
industriales dominan el mundo, anteponiendo sus
intereses econdmicos a las necesidades sociales y
ambientales, y esto lo logran a partir del control
represivo y la corrupcion de la justicia y las fuerzas
del orden (¢, donde habremos escuchado esto?). En
ese mundo, la represion la logran a través de
policias y delincuentes trabajando para sus
intereses de manera soterrada, pero constante.

Alex Murphy es un policia en la Ciudad de Detroit,
honesto, buen padre y esposo ejemplar que se
esfuerza por realizar su trabajo y permanecer limpio
de la corrupcidén que campeaen la policia. Enunade
sus misiones descubre una liga entre sus
compaferos y un grupo mafioso y como
consecuencia es atacado y resulta gravemente
herido en un atentado. A punto de morir, su esposa
autoriza que las partes dafiadas de su cuerpo sean
reemplazadas por artilugios biomecanicos que lo
transforman en un Cyborg poderoso (Cyborg es
acronimo de organismo cibernético). Robocop
reune una serie de cualidades sobre los robots
“‘puros”™: a su fuerza, habilidades y extraordinaria
resistencia se una la capacidad de reflexionar,
tomar decisiones apelando a la ética y sentido de
justicia.

Horacio Cano Camacho I
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Estas cualidades, son de manera paraddjica, su
perdicidon. OmniCorp, la corporacién detras de su
‘reconstruccidon” requiere una maquina sin alma,
con la finalidad de disfrazar sus verdaderos
intereses: lograr la introduccion de maquinas para
hacerse del control franco de la justicia y con ello,
controlar a la sociedad para sus aviesos fines. No
les cuento mas, Robocop es una pelicula
interesante y ciertamente palomera para una tarde
de vacaciones o de domingo.

Traigo a cuenta esta pelicula por otras razones. En
1987, afio del estreno de la primera version, la
posibilidad de reconstruir un cuerpo humano con
partes combinadas de lo organico con lo mecanico
era patrimonio casi exclusivo de la fantasia. No es
que en 2014 la situacién haya cambiado del todo, o
por lo menos un cyborg ya sea posible, sin embargo
muchas cosas si han pasado en el campo de la
ciencia y la tecnologia que nos hacen mirar esta
parte de las cintas de otra manera. La neuro-
robética y la neuroprotésica son ya disciplinas
emergentes.

En la seccion de tecnologia de Saber mas damos
cuenta de los esfuerzos para construir
exoesqueletos que puedan reemplazar o
extremidades o capacidades motrices dafiadas en
accidentes o enfermedades. Y la idea es que estos
artilugios sean controlados por el pensamiento. Si

bien estamos lejos aun de convertirlos en
soluciones verdaderas de reemplazo, la tecnologia
muestra grandes avances. Por otro lado, la biologia
ha permitido el desarrollo de la llamada ingenieria
de tejidos, un sistema que permite el “cultivo” y
diferenciacion de células y tejidos con la finalidad,
en un futuro, de disenar 6rganos de reemplazo, lo
cual transformaria radicalmente la medicina.

Esto hace a la pelicula que hoy comentamos,
interesante, puesto que las soluciones de ingenieria
que se buscan son muy cercanas a las que propone
la cinta. Por supuesto, la ciencia esta interesada en
atender a victimas de accidentes, defectos
congénitos y en ciertos campos, crear instrumentos
de trabajo para actividades que resultan muy
pesadas o peligrosas, no en construir soldados o
policias...s

Robocop



En invierno el sol esta...

S una creencia comun pensar que en invierno hace mas frio porque el sol esta mas lejos y que en
verano el calor se debe a que el sol esta mas cerca. Es cierto, pero sélo en la parte sur de nuestro
planeta; en el norte, donde se encuentra México, ocurre exactamente lo contrario:

Estamos mas lejos del Sol en verano y mas cerca en invierno.

Pero, ¢ por qué hace mas frio en invierno en el norte de la Tierra, si estamos mas cerca del sol?
Larazén es que la Tierra esta ligeramente inclinada.

Para entender mejor lo anterior te propongo el siguiente experimento:

Por la noche, elige una habitacién que tenga un foco en el techo, toma un libro y abrelo en cualquier
pagina, cuida de que tu sombra no tape el libro.

Dirige la pagina del libro hacia el foco, observa cémo se ilumina.

Gira el libro lentamente hacia ti, notaras cdmo rapidamente disminuye la iluminacién sobre él. Al ir
inclinando el libro le llega menos luz que cuando estaba colocado de frente.

Pues lo anterior es exactamente lo que ocurre con nuestro planeta, aunque en invierno estamos mas
cerca del sol, la parte norte de la Tierra queda muy inclinada y entonces recibe en realidad menos rayos
deluz.

Ademas, como nuestro planeta esta rodeado por la atmosfera, en invierno los rayos del sol tienen que
pasar mayor cantidad de aire para llegar a nosotros, debido a la inclinacion de la Tierra. Pero el aire
cumple una funcién muy importante, hace que la tierra sea una
especie de termo, es decir, sirve para que nuestro planeta
no se enfrie ni se caliente tan rapido.

Enlaluna no hay aire y sutemperatura puede llegar

a mas de 130 grados y bajar casi menos
doscientos grados,

Edli¥icrnoel sol esta... iMAS CERCA!
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