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Sustentabilidad del desarrollo

Las Naciones Unidas (ONU) han consensado la Agenda
del Desarrollo Sostenible 2016-2030 (Agenda) y los
Acuerdos sobre Cambio Climatico de la Convencién
Marco (COP21) celebrada en Paris en los meses de
noviembre y diciembre de 2015. Ambos acuerdos fue-
ron suscritos por México y la mayor parte de los paises
representados en la ONU. En la Agenda se definen 17
objetivos para lograr un desarrollo que satisfaga las
necesidades materiales y espirituales actuales de la
poblacion mundial con el menor deterioro de los recur-
sos naturales, y sin poner en peligro la satisfaccion de
las necesidades de generaciones futuras; la COP21 fue
signada por 175 paises, quienes de manera no condi-
cionada se comprometieron a disminuir la intensidad
de las emisiones de gases invernadero para lograr,
entre todos, que el incremento de temperatura en
2100 sea menor a 1.5 grados Celsius, las acciones com-
prometidas corresponden a los afios 2020-2030 y, en el
caso de México, se pretende disminuir en 25 por ciento
las emisiones de gases de efecto invernadero para el
afno 2030, es decir, que en lugar de mil 117 millones de
toneladas de didxido de carbono (mtCO,) que habria
en 2030 si no hubiera un programa de mitigacion,
habra 829 mtCO, cuando en 2013 el inventario fue de
781 mtCOy; el compromiso es disminuir la intensidad
de las emisiones, no el valor absoluto de las mismas.

La ONU asocia el dafio ambiental al cambio climati-
co y no lo relaciona con la predacion que de los recur-
sos naturales y del sujeto de trabajo hace la produccion
capitalista. Implicitamente asume que la apropiacion
mercantil de los recursos no es causal de la miseria,
pobreza y degradacion de las condiciones de vida de la
poblacion mundial y que la pérdida de biodiversidad,
deterioro de los ecosistemas marino y terrestre, escasez
y especulacion del agua dulce, agotamiento de los
recursos no renovables y emisiones de gases de efecto
invernadero son ajenas al modo de produccion y con-
sumo que prevalecen. Por eso, con estrategias de largo
aliento (eficientes, incluyentes, sustentables, justas,
equitativas, innovadoras, participativas y responsables)
y gestiones publicas ad hoc, el mundo serd sustentable
y justo. Suponiendo que asi fuera, esos compromisos no
se han reflejado en las estrategias y politicas publicas
nacionales, estatales o municipales y, mucho menos, en
las practicas cotidianas de gestion publica.

En la Agenda, los problemas del ambiente estdn
explicitamente definidos en cinco objetivos (agua;
energia; cambio climatico; vida submarina y ecosiste-
mas terrestres) e indirectamente en otros cinco (pro-
duccion y consumo responsable; ciudades y comunida-
des sostenibles; Industria, innovacion e infraestructura;
trabajo decente y crecimiento econdmico, y hambre
cero —agricultura sostenible—). La sustentabilidad se
entiende como objetivo transversal que debe ser inclui-
do en todas las acciones de la gestion publica; no es un
adjetivo carente de valor o fundamento, ni un requisi-
to presupuestario, sino debe guiar la estrategia y la po-
litica publica. En nuestros Planes de Desarrollo del Po-
der Ejecutivo federal, estatales o municipales el objeti-
vo de sustentabilidad no estd jerarquizado, no es trans-
versal ni esta reflejado en politicas ni presupuesto; en el
mejor de los casos, se relaciona con mitigacion y adap-
tacion al cambio climatico y en la generacion de ener-
gia descarbonizada.

- En nuestra portada aparece una fotografia
de Swillie Swaboeb, en www. flickr.com
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En la COP21 México se comprometid a generar 35
por ciento de energias limpias en 2024 y 43 por ciento
en 2030; a mejorar el transporte urbano, a homogeni-
zar las normas de contaminacion vehicular con los
estandares mds altos, y a mejorar la calidad de las gaso-
linas: a promover las ciudades y comunidades sosteni-
bles; a incrementar el uso de celdas y calentadores sola-
res; a recuperar el gas metano de los rellenos sanitarios;
a disminuir la tasa de deforestacion y promover tecno-
logias agricolas sostenibles. Estas acciones deben ser
traducidas a todos los programas sectoriales, regionales
y sociales actualmente existentes y definirse en estrate-
gias y politicas publicas de largo plazo, consensada por
las distintas fuerzas electorales presentes en el Con-
greso de la Union.

Es contradictorio que el gobierno de Enrique Pefia
Nieto se comprometa a erradicar la pobreza extrema o
reducir a la mitad la pobreza en cualquiera de sus
modalidades cuando en su gestion esta ha aumentado;
se compromete a una alimentacion sana, nutritiva, sufi-
ciente y los patrocinadores de la campafna hambre cero
son las empresas trasnacionales que producen alimen-
tos chatarra; o que se garantice la diversidad genética
cuando se promueve el monocultivo y el uso masivo de
agroquimicos; o que se comprometa a eliminar toda
forma de violencia contra mujeres y nifas en todos los
dambitos cuando los feminicidios se generalizan e inten-
sifican; que se comprometa a garantizar el acceso uni-
versal y equitativo al agua potable cuando ésta se con-
cesiona a particulares sin ningin compromiso para
mejor la calidad, garantizar el abasto o cobrar un pre-
cio asequible a los ingresos de la poblacion. El Ejecutivo
federal se ha comprometido a proteger ecosistemas
relacionados con el agua y, en los hechos, otorga con-
cesiones a granel a las mineras con derecho de prela-
cion sobre el agua y exonerandolas de la contamina-
cidon ambiental, destruccion de habitat y pérdida de
biodiversidad. Si el Poder Ejecutivo asume como suya la
Agenda y la COP21, debe ser consecuente tanto en el
ejercicio de su gestion como en sus estrategias y politi-
cas publicas.
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Dulce Maria Figueroa Castro

El quehacer de la ecologia como disciplina cientifica

lo largo de las ultimas décadas el uso de la palabra ecologia se

ha vuelto cada vez mas comun en nuestro vocabulario. Basta

con poner atencién a los diversos medios de comunicacion a
que tenemos acceso (television, internet, periddicos), para notar que
la palabra ecologia suele asociarse a anuncios y/o informacién de pro-
ductos tan diversos como detergentes, pinturas, productos alimenti-
cios, y limpiadores, entre otros. Incluso en algunos periédicos ya hasta se
ha hecho explicita una secciéon de ecologia. Del mismo modo, la ciudadania
hace uso del término ecologia sin cuestionar el significado que se le da. Y es que
pareciera que la mayoria de la gente hace uso del concepto de ecologia como
un sinébnimo de medio ambiente. Asimismo, suele asociarsele con problemas
ambientales, campanas de cuidado del ambiente, jornadas de limpieza, conta-
minacién y cambio climatico, entre otros. Sin embargo, ; qué es realmente la eco-
logia?, ¢cudl es su objeto de estudio?

La ecologia es la ciencia encargada del estudio de las interacciones entre los
organismos y su medio ambiente. En este sentido, los ecélogos se dedican a estu-
diar como los organismos (bacterias, algas, hongos, plantas, animales) interacttan
y responden al medio fisico (temperatura, humedad, etcétera) y bidtico (otros
organismos) que los rodea. Aqui se debe enfatizar en que el objeto de estudio de
la ecologia no es el humano. Si bien el ec6logo puede llevar a cabo estudios en los
que se analicen las interacciones del humano con su entorno, ése no es su objeto
central de estudio; puesto que cualquier ser vivo puede fungir como el objeto de
estudio de la ecologia.

El ecélogo puede estudiar a los seres vivos en cuatro diferentes niveles de orga-
nizacion: individuo, poblacion, comunidad y ecosistema. La autoecologia se encar-
ga de estudiar las respuestas de los individuos a su entorno fisico. Por ejemplo, si
se desea probar un nuevo fertilizante a usar en un cultivo en particular, diferentes
individuos de la poblacion deberian ser expuestos a distintas concentraciones del
fertilizante. A través de ensayos de este tipo se puede determinar la concentracién
en la que el fertilizante no tiene ninguin efecto sobre las plantas de interés, la con-
centracion en la que las plantas tienen su mayor rendimiento (crecimiento, pro-
duccidon de frutos, etcétera), asi como aquella en la que el uso del fertilizante
podria ser letal.

Las poblaciones de organismos, es decir, el conjunto de individuos de la misma
especie que coexisten en tiempo y espacio, son el objeto de la ecologia de pobla-
ciones. En este nivel de organizacién el ecélogo analiza el comportamiento dina-
mico de las poblaciones, incluyendo las tasas de mortalidad y de natalidad, asi
como la esperanza de vida de los organismos de cada categoria de edad dentro de
la poblacion. A través de este tipo de estudios, el ecélogo puede determinar si las
poblaciones se encuentran estables (no crecen, pero tampoco disminuyen), si se
encuentran en crecimiento, o bien, si sufren de una marcada disminucion que
pudiese poner en riesgo a la poblacion. Bajo este ultimo escenario, el ecdlogo
puede determinar qué categoria de edad es mas vulnerable (por ejemplo, a las
enfermedades o a la depredacion) y proponer planes de manejo y protecciéon que
aminoren la mortalidad en esa categoria de edad y, consecuentemente en toda la
poblacion. Por el contrario, si la poblacion de un organismo introducido o no
benéfico presenta una tasa de multiplicacion muy elevada, se pueden proponer
planes de manejo para disminuir sus poblaciones. El censo poblacional que se lleva
a cabo cada 10 afos en nuestro pais es un ejemplo claro del uso de las metodolo-
gias de la ecologia de poblaciones para conocer la dinamica de la poblacién mexi-
cana. Por ejemplo, a través de los datos obtenidos en el censo poblacional se deter-
mina la estructura de edades (la proporcion de nifos, jévenes, adultos y adultos
mayores), asi como las tasas de natalidad y mortalidad en la poblacién. Otro ejem-
plo del uso de las herramientas de la ecologia de poblaciones en nuestra vida dia-
ria es la determinacion del monto por el que se pueden asegurar los individuos de
distintas categorias de edad. Estos se establecen a partir de la esperanza de vida
que tienen dichos individuos, de acuerdo con la estimacién obtenida a través del
estudio demografico correspondiente.

Por su parte, la sinecologia se encarga de estudiar el tercer nivel de organi-
zacién de la ecologia, es decir, las comunidades (conjuntos de individuos de
diferentes especies que coexisten en tiempo y espacio). En este nivel de organi-
zacion, el ecologo caracteriza la cantidad de especies de un sitio dado (riqueza
especifica), identifica qué especies hay (composicion de especies), cuantifica el
numero de individuos de cada especie que se encuentra en ese sitio (abundan-
cia) y establece la relacién abundancia-riqueza de especies para esa localidad
(diversidad). A través de los estudios de ecologia de comunidades, el ecélogo
puede comparar la riqueza especifica, composicién, abundancia y diversidad de
especies espacial y temporalmente. De esta forma se puede establecer, por
ejemplo, el impacto de algun tipo de perturbacion sobre la comunidad de

organismos que habita en un lugar dado. De igual modo, se pueden
analizar los cambios en dichos parametros a través del tiempo, asi
como establecer planes de restauracién que permitan recuperar la
diversidad de especies de un lugar de manera similar a la que se pre-
sentaba antes de un disturbio.

Por ultimo, el ecélogo de ecosistemas se encarga de estudiar el movi-
miento de materia y energia dentro y entre ecosistemas. Al igual que en
la ecologia de comunidades, el objeto de estudio del ecélogo de ecosistemas
es la comunidad bi6tica; sin embargo, los estudios ecosistémicos incluyen, ademas
de los organismos que conforman a la comunidad, las relaciones existentes entre
ellos desde el punto de vista de los ciclos de nutrientes y del flujo de energia. En
este sentido, el ecélogo de ecosistemas evalla las interacciones de los organismos

con su medio ambiente desde una perspectiva termodinamica.

Entonces, resulta evidente que la idea de ecologia que cominmente se usa no
corresponde con el quehacer y los alcances reales de esta ciencia. En este sentido,
hay que aclarar que ecologia no es sinbnimo de medio ambiente ni de ecologis-
mo; no tiene por objeto de estudio los problemas ambientales ni su Unico objeto
de estudio es el humano; tampoco es un movimiento politico-social. La ecologia es
una disciplina cientifica con dos siglos de historia, que tiene por objeto de estudio
a cualquier ser vivo, esta apegada al método cientifico, y cuenta con sus propios
paradigmas. La ecologia es, entonces, una ciencia que nos permite conocer el fun-
cionamiento de nuestro entorno, y entender cémo interactian los seres vivos
entre si y con su medio fisico.s
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Biologia basica vs. biologia aplicada
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uando era estudiante de

licenciatura no sabia qué

especialidad elegir, pues al
asistir a seminarios cada tema
expuesto parecia fascinante.
Fue hasta que comencé a tra-
bajar comportamiento en pe-
ces que decidi que ése seria mi
campo de trabajo. El tema me
parecia interesante: se trataba de
estudiar las sefales quimicas que
alertan la presencia de depredadores
en peces ciclidos (Brown et al 2004).
Observar a los peces y descubrir los patrones
de su conducta me gustd tanto que posteriormente
estudié cémo las hembras de una especie de peces
endémica de México eligen a los machos con base en
su coloracion, hallando que las hembras prefieren a
los machos menos obscuros y que son menos agresi-
vos (Moyaho et al 2010). Recuerdo que al anunciar mi
eleccion de tema de investigacion mi familia tuvo dos
reacciones negativas. Por un lado mi abuelo se preo-
cupd porque no sabia como el estudiar comporta-
miento en peces podria ser una profesion que me
pudiera solventar econémicamente. Por otro lado, mi
madre se desanimé un poco pues la idea de tener una
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que protegeria a las especies en peligro de extincion
y solucionaria la pérdida de habitat, y en lugar
de eso tenia una bidloga que estudiaba “man-
chitas de peces”. Las platicas que tuve con ambos
me ayudaron a analizar y comprender la impor-
tancia de mi profesion, y a defender mi interés
de investigacion ante las dos principales criticas
que tiene la ciencia basica, ¢cual es su beneficio
econémico y para qué sirve estudiar eso?
Actualmente tengo 13 afios estudiando com-
portamiento animal. En 2013 fundé el Labo-
ratorio de Ecologia Evolutiva de la BUAP en
donde junto con mis estudiantes y colaboradores
realizo investigaciéon para entender por qué los
animales se comportan de la forma en la que lo
hacen y qué ventajas evolutivas tiene dicho com-
portamiento. Por ejemplo, con peces guppies
estudiamos como la escasez espermatica afecta
el comportamiento reproductivo de machos.
Para ello comparamos a machos con o sin esper-
ma ante dos hembras, una grande y la otra
pequeia, encontrando que los machos a los que arti-
ficialmente removimos su esperma, y por lo tanto sin
reservas espermaticas, fueron menos selectivos en su
eleccion de pareja, o sea, se aparearon aleatoriamen-
te en comparaciéon con machos que si contaban con
esperma y que preferian a las hembras mas grandes y
fecundas. De igual forma, los machos sin esperma
mostraron menor esfuerzo de apareamiento ya que
cortejaron en menor proporcion que los machos con
reserva espermatica. Estos resultados indican que los
machos tienden a gastar energia y tiempo en com-
portamientos reproductivos primordialmente cuando
tienen gametos que les permitan fecundar a las hem-
bras. Ademas, es sorprendente observar que los
machos guppies cuentan con sefiales fisiologicas que
les permiten evaluar si tienen esperma o no. El tipo de
investigaciéon que realizamos en el Laboratorio de Eco-
logia Evolutiva (ecoevo.wix.comi/palestinaguevara)
es catalogada como ciencia basica, es decir, la inves-
tigacion que estudia los por qués de los fenébmenos
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naturales. Su contraparte es la ciencia

- aplicada o la investigacion que busca
v solucionar problemas especificos.

e En México, el Consejo Nacio-

nal de Ciencia y Tecnologia

(Conacyt) es el organismo encar-

gado de promover el desarrollo

~ cientifico y tecnolégico de nues-

~,  tro pais, a través de becas y con-

. vocatorias para financiar

proyectos cientificos rele-

vantes. No sélo a nivel nacio-

nal, sino internacional, existe

una paulatina eliminacién del apoyo

a la ciencia basica, pues es considerada una

pérdida ante los ojos de muchos que argu-

mentan que ese dinero deberia destinarse
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exclusivamente para resolver problemas sociales. A
priori este razonamiento parece fundamentado. ; Por
qué gastar millones de pesos en estudiar como es el
sexo en gusanos, si las rayas de las cebras las hacen
menos visibles a depredadores, si los perros logran
reconocer nuestras expresiones faciales? ;Por qué
estudiar organismos o procesos biolégicos poco
comunes cuando podriamos estudiar la cura para una
enfermedad o mejorar la calidad del aire en nuestra
ciudad? Justo este debate empap6 a mi amiga, la Dra.
Patricia Brennan, quien hace unos afios obtuvo un
financiamiento para estudiar genitales de patos en la
Universidad de Yale. Un grupo conservador criticé
fuertemente al gobierno de Estados Unidos por haber
otorgado dinero para estudiar penes de aves. En lugar
de ignorar los argumentos no fundamentados de di-
cho grupo, Patty alzé la voz para promover un mejor
entendimiento de por qué la ciencia basica es funda-
mental para el desarrollo tecnolégico, cientifico y
educacional de un pais (Brennan et al, 2014ab).
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Uno de los bidlogos evolutivos mas importantes
en el mundo, el Profesor John Endler, con quien tuve
la fortuna de realizar un postdoctorado, me comenté
que hacer solamente ciencia aplicada era como tomar
una aspirina para un ataque al corazén. La investiga-
cion aplicada so6lo ataca los sintomas, no las causas.
Uno no puede solucionar problemas sin un entendi-
miento substancial de como funciona la naturaleza.
De ahi que un organismo como el Conacyt tenga un
balance en la distribucion
de su financiamiento, una
parte para hacer trabajo
de aspirina y otra destina-
da para entender las cau-
sas. La historia muestra
que muchos de los pro-
yectos de ciencia basica
desembocan en la resolu-
cion de problemas para la
humanidad, esto es porque el curso de la ciencia no
tiene un trayecto trazado con anticipacion, las inno-
vaciones del conocimiento se van acumulando casi
fortuitamente ya que un conocimiento nuevo lleva a
muchos otros mas. Aunado a esto, la ciencia esta pla-
gada de anécdotas en las que un descubrimiento
innovador se realiza accidentalmente. En el caso de la
ecologia evolutiva, mi area de investigacion, es bien
sabido que su estudio tiene impacto directo en temas
cruciales como la agricultura (e.g. polinizacién) y
la conservaciéon de la biodiversidad. Otros ejem-
plos incluyen la biomedicina basica, cuyos avan-
ces en el entendimiento de cémo funcionan los
organismos a un nivel celular han permitido
construir las bases de la medicina moderna.
Realizar investigacion basica genera conoci-
mientos tanto tedricos como técnicos. Ademas,
los temas desarrollados por la ciencia basica son
de interés publico, pues las personas quieren
saber cémo funciona la naturaleza. La investiga-
Cién basica es una herramienta util para divulgar
la educacion cientifica y acercar a los ciudadanos
con los cientificos. Por ultimo, los laboratorios de
ciencia basica también forman recursos huma-
nos, estudiantes que aprenden a utilizar el mé-
todo cientifico y a desarrollar conocimientos en
cualquier rama de la biologia. Convocatorias
especiales para realizar investigacion basica dan
oportunidad a los cientificos de explorar temas
interesantes con creatividad y con fundamentos teori-
cos, cuyos alcances son inimaginables en el presente
pero que generan una base para que los cientificos
del futuro afronten problemas globales.&
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LAS BACTERIAS,
cuna alternativa para la agricultura amigable?

practica agricola tienen como objetivo obte-

ner los maximos rendimientos de produc-
cién, generar mayores ganancias y satisfacer la
demanda nutricional de la poblacién (Plege-
Tellechea et al., 2007). Sin embargo, se tiene
como consecuencia paralela la persistencia
de residuos de los agroquimicos en el medio
ambiente, (agua, aire, suelo), aun en pre-
sencia de bajas concentraciones, represen-
tan un problema ambiental y de salud.
(Molina-Morales et al., 2012).

En la produccion de maiz, arroz y trigo, el
nutriente mas importante es el nitrégeno
(N>), que puede ser proporcionado mediante
la aplicacion de Urea (agroquimicos). La aplica-
cién de urea en cultivos de maiz representa casi
30 por ciento de los costos de produccion, y se ha
reportado que sélo se aprovecha entre 40 y 60 por
ciento del total aplicado, ademas, se producen pér-
didas de urea mediante los procesos de volatiliza-
cién, desnitrificacion y lixiviacion (Cassman et al.,
2002).

Por otra parte, el empleo de plaguicidas
como insumo agroquimico indispensable para
la agricultura, representan una fuente de
contaminacién ambiental y generan efectos
nocivos para la salud, este problema se
incrementa cuando el uso es excesivo e
incorrecto de estos quimicos (Molina-
Morales et al., 2012).

Afortunadamente existen estudios
sobre los mecanismos de degradaciéon de
estos agroquimicos, uno de ellos es la degra-
dacién por microorganismo (bacterias)
(Plege-Tellechea et al., 2007).

Una de las bacterias mas estudias es
Pseudomonas putida, que es capaz de utilizar - !
plaguicidas e hidrocarburos como fuente de car- el
bono y energia, el empleo de esta bacteria es una
alternativa de biodegracion importante para la res-
tauracion de suelos contaminados y ecosistemas acua-
ticos, P putida es considerada una bacteria PGPR
(Bacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal, por sus siglas en
inglés).

Las PGPR son un grupo de bacterias que colonizan activamente la raiz de las
plantas y generan un efecto benéfico, empleando diversos mecanismos de pro-
mocién del crecimiento vegetal como: la fijacion de nitrégeno, produccién de fito-
hormonas, mecanismos de biocontrol (reduciendo el crecimiento de microorga-
nismos patégenos), biorremediadores (Molina-Romero et al., 2015).

Las sustancias que promueven el crecimiento vegetal son producidas por las
bacterias rizosféricas y pueden influir directa o indirectamente sobre el metabo-
lismo y fisiologia de la planta (Bhattacharyya, Jha, 2012, Molina - Romero et al.,
2015).

Por sus caracteristicas metabolicas versatiles, las PGPR poseen un potencial bio-
tecnolégico para la formulacion de inoculantes, definidos como la formulaciéon
constituida por un sustrato que contienen microorganismos vivos que ejercen un
efecto benéfico a las plantas con las que interacciona.

Una de las rizobacterias mas investigadas es Azospirillum brasilense considera-
da como PGPR. El mecanismo de promocion del crecimiento mas estudiado es la
produccién de fitohormonas como auxinas, citocininas y giberilinas, siendo el
acido indol-3-acetico (AlA) el de mayor importancia, también se ha explorado la
capacidad para fijar nitrégeno, producir sideréforos y solubilizar fosfatos
(Bhattacharyya y Jha 2012, Molina-Romero et al., 2015).

P. putida es otra PGPR que presenta la capacidad metabdlica de solubilizar los
fosfatos inorganicos que las plantas no son capaces de asimilar por si solas. Y se ha

E | uso intensivo de fertilizantes quimicos en la

- Pseudomonas putida, por Dotti, en www.flickr.com
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« Injecting P. putida inoculum into the rhizosphere of banana

http://2014.igem.org/Team:Wageningen_UR/project/greenhouse

reportado que en suelos con limitacion de fosfato
mejora la producciéon hasta en 70 por ciento.
Ademas produce metabolitos secundarios que
ayudan al control de fitopatdégenos, y es consi-
derada como un agente biorremediador
(Babaloba, 2010).

Con los resultados generados a partir de
estos estudios se han formulado y comercia-
lizado inoculantes (tipo biofertilizantes)
con A. brasilense o A. lipoferum; estos ino-
culantes se han aplicado en cientos de miles
de hectareas principalmente en Latino-
américa (Fuentes Ramirez y Caballero-Me-

llado 2005).

En México se han generado empresas dedicadas
a producir y comercializar biofertilizantes, entre
las que ubicamos a Biofabrica Siglo XXI,que ha
desarrollado productos como Azofer y Rhizofer
slbhttp://wwwbiofabrica.com.mx/about.html

Otros ejemplos de empresas son:
E'I}Biosustenta http:/icosustenta.com/catalogo.htm!

Fertilizantes Mexicanos
“Jb http:/ibiofertilizantes.mx/index.htm/

Bio Organica Mexicana
@ http:/iwww.bio-organica.com.mx

(Molina-Romero et al., 2015, p30).

Todas las empresas antes mencionan-

% das ofrecen al agricultor una alternativa

P ecoldgica para incrementar la producciéon

35_ de sus cultivos, ademas de un impacto favo-

" rable a su economia, por los costos menores

de estos productos en comparacion con los fer-
tilizantes quimicos.

El empleo a gran escala de los biofertilizantes
resulta atractivo a la practica agricola por el incre-
mento en la produccién de cultivos; ademas de ser

una opcién para cubrir la gran demanda actual de alimentos, asi

como por la reduccion del uso de fertilizantes quimicos y agroquimicos,

impactando de forma directa en la reduccién de la contaminacién de los suelos
agricolas y mantos acuiferos (Molina-Romero et al., 2015, p30). s

_.._l'_-‘
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plants. Imagen tomada de
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Los ves y no los ves ..... a los liquenes

os liguenes son organismos enigmaticos forma-
dos por la asociacién simbidtica entre organis-
mos heterétrofos como son los hongos (Reino
Fungi, del Phylum Ascomycota y Basidiomycota) y
organismos autétrofos como las algas verdes (Reino
Plantae) y/o cianobacterias (Reino Bacteria). Esta
unién es considerada como un estilo de vida que les
permitié sobrevivir a condiciones extremas como las
que se tenian en el periodo Cambrico, vivir fuera del
agua y ayudar a otros organismos en el proceso de
terrestrealizacién; actualmente son un componente
importante en todos los ecosistemas, son la base de la
cadena tréfica en los polos, los que hacen asociacion
con cianobacterias fijan nitrégeno, ayudan en la for-
macion de suelo y evitan la erosiéon del mismo.

Son capaces de colonizar cualquier sustrato dispo-
nible como pueden ser las cortezas de los arboles (cor-
ticolas), suelo (edafolicolas), rocas (saxicolas), hojas
(folicolas) y sustratos inanimados (Figuras 1). Exhiben
diferentes formas de crecimiento como son costrosos
(microliquenes), foliosos, fruticosos y compuestos
(folioso + fruticoso) (macroliquenes) (Figuras 2).
Presentan un crecimiento lento, de escasos 0.1 a 10
mm en los microliquenes hasta 2-4 cm en los macroli-
quenes por ano. Esta caracteristica les ha conferido
una gran utilidad por el hombre, quienes los usan

. i i By

Liquenes corticolas aprovechados por un insecto
como camuflaje. Foto: J. Aguilar

Liquenes saxicolas

como indicadores de contaminacion y de conserva-
cion. También son utilizados en la medicina tradicio-
nal como colorantes e incluso en la industria de los
cosméticos y la farmacéutica.

No obstante la importancia que tienen los liquenes
para el hombre son poco estudiados, aun faltan
muchas especies por descubrir, lo cual cada vez es mas
complicado por la rapida transformacién de los ecosis-
temas. Afortunadamente, hay especies para las cuales
los liguenes son muy importantes, los ven donde quie-
ra que estén y los utilizan, como es el caso de algunas
aves que los usan para hacer sus nidos, algunos inver-
tebrados los aprovechan como camuflaje, otros mas
como alimento, como proteccién, lo maravilloso es
que al mismo tiempo en que se benefician de ellos, les
ayudan a dispersarse para que sigan manteniéndose
en los ecosistemas y a través del tiempo. s

emilia.perez@correo.buap.mx [~
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Propagacion de ondas eléctricas en el encéfalo

| Sistema Nervioso de los animales esta confor-
mado por una red sumamente extensa e intrin-
cada de neuronas, alcanzando la cifra de jmil 13
neuronas! Mas aun, la mayoria se ubica dentro de
estructuras (p. ej. los hemisferios cerebrales) o nucle-
os que, simultaneamente, forman parte de varias
redes con funciones diferentes. Todas estas conside-
raciones han llevado a los cientificos, a lo largo de los
anos, ha plantearse una gran pregunta: ;Cémo es
que las neuronas pueden interpretar, resolver y
comunicar a otras células los distintos estimulos que
las pueden excitar, sin crear un inmenso “teléfono
descompuesto” de mensajes? El problema no es
minusculo, pues solamente disponen de una respues-
ta para todo: el potencial de accion. Hasta el momen-
to, se han descrito en detalle tres cédigos de comuni-
cacion usados por las neuronas: 1) el cédigo de fre-
cuencia, 2) el cédigo temporal, y 3) el cédigo de sin-
cronia entre pares de neuronas, o cédigo poblacio-
nal. El primer cédigo establece que los potenciales de
accién son eventos unitarios, y que es la frecuencia de
los eventos lo que sienta la base de la mayoria de la
comunicacion interneuronal. El segundo cédigo sos-
tiene que hay un “compas” preciso de disparo de los
potenciales de accidon, lo que proporciona informa-
cién adicional que discrimina “mensajes” que poseen
la misma frecuencia. El tercer cdédigo enuncia que
cada neurona dentro de una red cubre una distribu-
cién de respuestas acerca de un conjunto particular
de estimulos, de modo que las respuestas de muchas
neuronas se pueden combinar para determinar cier-
tas caracteristicas acerca de los estimulos.
Cambiando aparentemente de tema, la propaga-
cion de ondas electroencefalograficas (EEG), fenome-
no conocido como “ondas viajeras”, en el sistema
nervioso es un area de investigacion interesante y
poco explorada, pues sus mecanismos y bases neuro-
biolégicas permanecen desconocidas desde su descu-
brimiento, en 1947, por W. Pitts y W. McCulloch. ;Y
por qué es importante estudiar este tema? jPorque las ondas de potencial eléc-
trico generadas por grupos de neuronas podrian representar un nuevo cédigo
neuronal, con un papel fisioldgico! A estas alturas del partido ustedes segura-
mente estaran preguntandose ;y qué evidencias existen para apoyar esta idea?
Pues déjenme contarles un poco mas. Desde la década de 1950 diversos investi-
gadores, alrededor de todo el mundo, han reportado de forma casi puramente
cualitativa la presencia de diversas ondas viajeras en distintos sitios del Sistema
Nervioso Central. En 2007 investigadores mexicanos propusimos una descripcion
fenomenoldgica de la propagacion de ondas de potencial eléctrico a través de un
nuevo método (basado en el algoritmo del centro de masa de un cuerpo) para
cuantificar los patrones de las trayectorias de las ondas viajeras alfa EEG ademas
de su velocidad de propagaciéon (Manjarrez y cols., 2007). Con base en esta nueva
metodologia, se han continuado las pesquisas acerca del fenémeno, demostran-
do su existencia no sélo en el encéfalo humano sino incluso a nivel de la médula
espinal del gato. Pero, ¢por qué decimos que las ondas viajeras también podrian
representar un codigo neuronal con un papel fisiolégico? En favor de ello les pre-
sentaré los siguientes hechos: 1) En experimentos realizados en humanos, se ha
registrado la propagacién de ondas de potencial eléctrico asociadas con el siste-
ma visual, producidas por un estimulo puramente sensorial (sin sentido cognosci-
tivo), y se obtuvo que estas ondas carecian de un patrdn de desplazamiento, que-
dando circunscritas a la zonas cerebrales encargadas del procesamiento visual mas
basico; 2) Trabajando también en humanos, hasta 2009 no habia reportes sobre
la presencia de dicho fendmeno en el contexto de los potenciales eléctricos aso-
ciados con procesos cognoscitivos (PREc). En un intento de explicacion, he de decir
que estos potenciales constituyen un tipo particular de actividad eléctrica cerebral
que puede registrarse, y que resulta de la “puesta en marcha” de uno o varios
procesos cognoscitivos (o sea un conjunto de procesos y habilidades mentales de
los humanos que nos ‘distinguen’ de las otras especies animales, y que influyen en
el aprendizaje. Estos procesos se pueden dividir en dos tipos: 1) basicos, donde se
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Scenes. Journal of Cognitive Neuroscience, 13 (2): 171-180.

distinguen la atencion, la memoria y la percepcion, y
2) superiores, que engloban a la inteligencia, la crea-
tividad, la reflexion y el razonamiento). Ahora bien,
los PREc son muchos y muy complejos, pues mientras
unos reflejan casi exclusivamente el uso de un proce-
so/subproceso particular (p. ej. la memoria), otros
ponen de manifiesto la utilizacién de varios procesos
de forma simultanea (p. ej. la memoria, el lenguaje y
la toma de decisiones). Entre los PREc que hemos
estudiado estan los provocados por tareas de catego-
rizacion, de expectacion y de preparacion para la
accién motora (mediante la prueba de Halstead-
Reitan, la variacion negativa contingente y el poten-
cial de preparacion, respectivamente). En este caso,
hemos observado que las ondas viajeras estan asocia-
das con un patréon de propagacion fronto-occipital, a
lo largo de la linea media del encéfalo, iniciando
siempre en la regién mas frontal del mismo. Mas aun, este patrén se hace mas
marcado (y se restringe a recorrer varias zonas bien delimitadas) cuando la per-
sona ejecuta de forma correcta la tarea encomendada, en comparacién al “barri-
do” de las ondas que se registra cuando las pruebas se ejecutan con un modera-
do grado de error. Ademas probamos que las trayectorias de propagacion de los
PREc son alteradas por la presencia de un distractor (visual o auditivo), que se
reflejan como cambios en su direccién de propagacién o bien como cambios en
las areas del cuero cabelludo barridas durante la excursién del potencial. Estos
resultados sugieren que la propagacién de ondas de potencial eléctrico en el
cuero cabelludo del humano, durante tareas cognoscitivas, podria estar asociada
a la actividad eléctrica secuencial de neuronas ubicadas en estructuras frontales
del encéfalo tales como la corteza prefrontal (la cual se activa durante tareas de
categorizacion), ademas de estructuras mediales como la corteza del cingulo (que
se activa durante tareas que involucran procesos de atencion); 3) En experimen-
tos realizados en gatos, se ha registrado la propagacién de ondas de potencial
eléctrico asociadas a un movimiento ritmico (el rascado), en la médula espinal. En
conclusion, todos estos trabajos nos sugieren que la propagacion de ondas den-
tro del sistema nervioso central esta asociada con procesos fisioldgicos, y que las
ondas viajeras podrian representar la activacion eléctrica secuenciada y selectiva
de grupos de neuronas. Dejaré mi relato hasta aqui, y me despido reflexionando
que no cabe duda que el estudio del cerebro es una de las dreas mas apasionan-
tes y llena de retos a las que podemos dedicarnos. s

montserrat.vazquezb@correo.buap.mx <
Referencias

Pitts, W., McCulloch, W.S., (1947). How we know universals. The perception of auditory and visual forms.
Bull. Math. Biophys. 9: 127-141.

Manjarrez E., Vazquez M., Flores A. (2007). Computing the center of mass for traveling alpha waves in
the human brain. Brain Research 1145: 239-297.



8 mayo -« 2016

SABERESIENCIAS

Angel Alonso Romero-Lépez

Productos biéticos
para el aprovechamiento de los recursos naturales:

CASO DE LOS "' M

tancias, resulta de la actividad primordial o complementaria de un ser vivo.

En general, es un material homogéneo producido por una planta, hongo,
animal o microorganismo, que es secretado al exterior y que puede ser percibido
por otros seres a través de todos los sentidos o de algunos de ellos, principalmen-
te en estado solido y liquido. La savia producida por la mayoria de las plantas, los
desechos organicos de algunos animales para la reincorporaciéon de nutrientes al
suelo o los alimentos generados a partir de la actividad de microorganismos, son
algunos ejemplos de ello. No obstante, hay casos en los que estos productos no son
percibidos a simple vista y solo puede aceptarse su presencia hasta que se observa
alguna respuesta de los individuos involucrados o actividad bioldgica detectada
por instrumental especializado. Este es el caso de los conocidos como “metaboli-
tos secundarios” o “infoquimicos” (Dicke y Sabelis, 1988), los cuales son sustancias
quimicas liberadas al ambiente (principalmente en estado gaseoso) por un ser vivo
para provocar una respuesta de otros seres vivos, con fines de alimentacién, repro-
duccion, depredacion o proteccidn. Estas sustancias quimicas son tema de interés
desde hace algunos aios, sobre todo para las areas agricolas y de proteccién vege-
tal, ya que pueden ser utilizadas para elaborar trampas que permitan la captura o
el alejamiento de organismos “daninos” para los intereses humanos.

En este sentido se sabe que los conocidos como “moyotes”, “mayates” o “esca-
rabajos de mayo” (coledpteros de la familia Melolonthidae) (Cherman y Morén,
2014) son insectos que principalmente en su etapa larvaria se alimentan de las rai-
ces de diversos cultivos agricolas y provocan pérdidas econémicas; la mayor parte
de estos efectos negativos se atribuyen a especies del género Phyllophaga
(Rodriguez del Bosque y Morén, 2010). Para su control se ha recurrido al empleo
de diferentes métodos, aunque a la fecha no se ha encontrado una solucién con-
sistente. Una alternativa para implementar una estrategia de manejo de estos
escarabajos es el uso un producto biético: las “feromonas sexuales”, sustancias qui-
micas producidas y liberadas al ambiente por las hembras de estos insectos para
atraer a los machos y llevar a cabo el apareamiento (Leal, 1998; Romero-Lopez,
2012). Las feromonas sexuales son empleadas para el monitoreo de poblaciones de
estos insectos; la informacion que proporcionan sobre la presencia, abundancia y
estacionalidad de las poblaciones, asi como de la secuencia de cultivos o plantas sil-
vestres atacadas, es elemental para planear las estrategias de manejo. En México,
se ha pensado en establecer estrategias basadas en el uso de estas feromonas,
aprovechando asi un producto biético propio de los “mayates”. Un programa de
manejo de este tipo podria establecerse inicialmente con un monitoreo de pobla-
ciones de especies “daninas”, con base en la elaboraciéon de trampas de alta espe-
cificidad cebadas con productos bidticos (entre ellos, feromonas sexuales), ademas
del uso de trampas con mezclas de feromonas con volatiles de plantas de las cua-
les se alimentan estos insectos.

Pero, ;cdmo se obtiene un producto de este tipo? La feromona, estrictamente
hablando, es un producto biético que se obtiene directamente de las hembras de
estos insectos por dos métodos: 1) extraccion directa con disolvente y 2) microex-
traccion en fase solida (SPME, por sus siglas en inglés). La extraccion directa con-
siste en que, al momento en que las hembras de estos escarabajos exponen una
“bolsa” en la parte posterior de su abdomen (momento del “llamado sexual”, es

l ' n “producto bidtico” es aquel que, en determinadas condiciones y circuns-
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decir, de la posible liberacion de las feromonas), ésta se corta y se coloca dentro de
un recipiente con un disolvente, que generalmente es el hexano. Después de agi-
tar y homogeneizar la muestra, ésta se inyecta en un equipo conocido como cro-
matografo de gases y espectrometro de masas (CG-EM), el cual permitira la iden-
tificacion de los componentes quimicos de la feromona. Por otra parte, la técnica
de SPME consiste en un dispositivo que permite la captura de volatiles a través de
una fibra especializada y un frasco de microextraccion. En el interior de dicho fras-
co se colocan las hembras en el momento en que exponen la “bolsa” ya mencio-
nada y después de algunos minutos, se retira la fibra y su contenido se inyecta en
el CG-EM. De esta forma se lleva a cabo la identificacion de los compuestos captu-
rados, para que posteriormente se pruebe su actividad biolégica, se sinteticen y se
utilicen como cebos en trampas disefiadas para atraer o repeler a los escarabajos
plaga. Ambos métodos se emplean actualmente para extraer e identificar pro-
ductos bioticos de especies de Phyllophaga y Macrodactylus distribuidas en México
(Romero-Lopez, 2012).

Este es solo un ejemplo de cémo puede ser aprovechado un producto propio
extraido de un insecto que provoca problemas econémicos al ser humano. Es decir,
es el aprovechamiento de un recurso natural para solucionar una situacién nega-
tiva que provoca un insecto “dafino”. Sin embargo, también es posible extraer y
aprovechar un producto biético de un insecto “benéfico”. En este mismo grupo de
los “mayates” existen especies que no son consideradas como plagas agricolas y
que al contrario, brindan aspectos positivos a la existencia humana. Un caso des-
tacado es el de especies del género Phyllopherta, escarabajos distribuidos en Japén
que producen una feromona sexual (1,3-dimetil-2,4-(1H,3H)-quinazolinediona) a
la cual se le atribuyen propiedades medicinales (Leal et al., 1997). Actualmente se
buscan sustancias con estas propiedades benéficas, en “mayates” mexicanos.

Ya sea que se obtengan de escarabajos “nocivos” o “benéficos” o de las plan-
tas de las cuales se alimentan, los productos biéticos que se generan en estas rela-
ciones ecoldgicas representan una enorme gama de posibilidades para el aprove-
chamiento de los recursos naturales de una forma sustentable. &
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:De donde viene el

ambar de Chiapas?

PARA LAS CIENCIAS BIOLOGICAS, ESTUDIAR

proceso de metamorfismo de bajo grado (como
dicen los gedlogos) aplicado a una resina vege-
tal, esto no es mas que la elevacién de la temperatu-
ra por efectos de presion; si esta pieza no pasa por ese
proceso de fosilizacion, lo que tenemos es el copal. El
ambar se extrae de forma activa en su mayoria de las
cadenas montafiosas del norte del estado (los Altos
de Chiapas) destacando las zonas de Simojovel, Pa-
lenque y Totolapa principalmente. Se estima que los
estratos que contienen el ambar pertenecen a una
secuencia de rocas a las que se llama la Formacion
"Arenisca de Balumtun”, con una edad geolégica de
23 a 13 millones de afios (m.a.) que corresponde a
Mioceno Inferior (Riquelme, et al., 2014).
Poinar y Brown en 2002 determinaron que el
ambar fue producido por un arbol de la familia de las

E | dmbar de Chiapas es una gema producto de un

\

)
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FSTA RESINA PERMITIRA CONOCER ASPECTOS
FVOLUTIVOS Y BIOGEOGRAFICOS DE ALGUNAS
ESPECIES, LAS CONDICIONES AMBIENTALES

QUE EXISTIERON Y QUE
AHORA SE ENCUENTRAN é.
ENCERRADAS EN EL AMBAR

publica resulta ser un nuevo género, una nueva
especie o bien un nuevo registro, como ejemplo
podemos citar la planta descrita por Castafieda-
Posadas y colaboradores en 2007: Swietenia miocé-
nica especie nueva (sp. nov) (Meliaceae), un escor-
pién descrito por Riguelme y colaboradores en
2015: Tityus apozonalli sp. nov; los milpiés descritos
por Riquelme en 2014: Maatidesmus paachtun
(género) gen et sp. nov., y Anbarrhacus adamantis
gen et sp. nov;; el registro foésil mas antiguo de dip-
teros descritos por Solérzano Kraemer y Mohrin en
2007: Schwenckfeldina archoica sp. nov., nuevos
registros para la hormiga del género Forelius
Hymenoptera, Formicidae por Duran-Ruiz en 2013;
una Chinche, Ceratocombidae descrito por Azar en
2013, la arafa saltarina Marpissinae (Araneae:
Salticidae) descrita por Riquelme en 2013, y los
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- Imagen tomada de http://diariolavozdelsureste.com/chiapas/bandas-chinas-explotan-ninos-por-el-
ambar-de-simojovel/

- En excelentes condiciones se encontré una lagartija fosilizada en ambar hace aproximadamente 23 millo-
nes de afios. El reptil fue hallado en Simojovel, localidad ubicada en Chiapas México. Imagen tomada de
https://www.veoverde.com/2013/07/encuentran-mini-lagartija-de-23-millones-de-anos/

leguminosas (parientes de los frijoles o los chicharos) Hymenaea mexicana, y ade-
mas por medio de estudios de espectros infrarrojos se encontré que H. mexicana
esta relacionada con el guapinol (Hymenaea courbaril), que es un arbol tropical y
subtropical, se encuentra distribuido desde la regién sur de México, el Caribey llega
hasta la parte central de Brasil (Solérzano-Kraemer, 2007). Sobre el lugar donde se
deposité esta resina se ha especulado mucho, pero se plantea que H. mexicana
habité en un ambiente de marismas de manglar y marjales, dicha hipétesis esta sus-
tentada por las inclusiones de polen de Rhizophoray Pelliceria halladas en el ambar
de Simojovel, la amplia presencia de invertebrados, principalmente los pertene-
cientes al orden Amphipoda que actualmente se relacionan con los manglares y
ciertos sedimentos de estuarios (Cruz-Ocampo, et al., 2007).

El ambar posee especial importancia cientifica, sobre todo por contener en su
interior inclusiones bioldgicas (microorganismos, restos vegetales y animales),
dejando ver estructuras delicadas en tercera dimension. Lo anterior ha permitido
que dichas inclusiones puedan ser estudiadas detalladamente (Avendaio-Gil, et al.,
2012). Las inclusiones bioldgicas en estos depositos fueron descubiertas accidental-
mente en 1952 en una expedicion realizada por cientificos del Departamento de
Entomologia y Parasitologia de la Universidad de California. El grupo que mas aten-
cién ha recibido es el de los artrépodos. Engel en 2004 ya menciona que hay 120
especies descritas para el ambar de Chiapas y, en un conteo mas actualizado
Solérzano (2007) enlista 185 especies de artrépodos, donde el grupo de los insectos
es el que mayor nimero de especies posee; a este nimero habria que sumarle los
registros de especies de vegetales, microorganismos, gusanos y vertebrados encon-
trados en el ambar. (Avendano-Gil, et al., 2012).

En el mundo “ambarero,” cada registro encontrado es tan importante que un
pedazo de hoja, una flor, un insecto, o un organismo completo da tanta infor-
macién que pareciera que encontramos un nuevo dinosaurio. En la Gltima déca-
da la paleontologia del mundo ha girado los reflectores sobre el contenido f6sil
del &mbar de Chiapas ya que cada organismo que se encuentra y se estudia y

registros de insectos descritas por Garcia Aldrete en 2015: Lachesila y Psocodea;
por citar algunos.

Aunque el ambar ha sido usado desde las culturas mesoamericanas en distin-
tos aspectos econdémicos, sociales, religiosos y culturales, actualmente, como
hemos descrito en los parrafos anteriores, su importancia va mas alla de tenerlo
como un arete o collar para lucir. Para las ciencias bioldgicas, estudiar esta resina
permitira conocer aspectos evolutivos y biogeograficos de algunas especies, cono-
cer las condiciones ambientales que existieron y que ahora se encuentran ence-
rradas en el &mbar; en ese tenor, en el laboratorio de Paleontologia de la Escuela
de Biologia de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) se esté
trabajando con las inclusiones en ambar provenientes de las colecciones particu-
lares del Museo Lilia Mijangos y del Museo del Ambar Ex Convento de La Merced,
ambos ubicados en la ciudad de San Cristébal de las Casas, Chiapas, el estudio de
dichas piezas nos dara mas informacion sobre la vida del pasado para asi enten-
der mejor la vida del presente. s
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Enfermedades transmitidas por insectos en Puebla

antenas, tres pares de patas, el cuerpo

revestido de cuticula (capa rigida com-
puesta de la proteina quitina y polisacaridos),
en muchos casos con un par de alas y el cuerpo
segmentados en tres regiones: cabeza, torax y
abdomen. Su origen data de hace 480 millones
de aios, en el periodo Ordovicico (Misof et al
2014). Durante todo este periodo de tiempo,
los insectos han tenido la oportunidad de radiar
en un sin nUmero de especies, aprovechando
una gran cantidad de recursos y estableciendo
multiples interacciones ecoldgicas en los ecosis-
temas del planeta.

Una de los recursos que los insectos han
utilizado desde hace aproximadamente 200
millones de afos es alimentarse de sangre de
vertebrados. Si bien la hematofagia (del griego aipa haima “sangre” y @éystv
phagein “comer”), no es un habito generalizado en los insectos, las implicacio-
nes que tiene desde el punto de vista médico-veterinario ha sido ampliamente
documentado a lo largo de la historia de la humanidad. Alimentarse de sangre
no solo causa molestias, exanguinacién o dermatosis al huésped vertebrado,
sino que en muchas ocasiones implica la transmisién de patégenos (virus, pro-
tozoarios, helmintos), los cuales son agentes causales
de enfermedades que histéricamente han sido denomi-
nadas “exdticas”, “tropicales” o “de la pobreza”, no
obstante, ahora son denominadas enfermedades emer-
gentes y re-emergentes. Independiente del nombre
genérico asignado han sido y son la principal causa de
morbilidad y mortalidad de grandes sectores de la pobla-
cién humana, especialmente aquellas asentadas
en regiones tropicales y subtropicales. Las enfer-
medades transmitidas por insectos en conjunto
afectan a mas de la mitad de la poblacién mundial,
causando el deceso de mas de un millén de per-
sonas anualmente (http://wwwwho.int/media;l}n]
centre/factsheets/fs387/esl). \

El estado de Puebla cuenta con las condiciones
sociales de marginacion (+60 por ciento de la pobla-
cion, 4° a nivel nacional) y ecoldgicas para que la trans-
mision de agentes infecciosos sea efectiva. Entre las enfer-
medades mas importantes en el estado y donde se
encuentran implicados insectos, en primer lugar esta el
Dengue, cuyos transmisores son los mosquitos Aedes aegyp-
ti y Aedes albopictus y los agentes causal es un arbovirus de la
familia Flaviviridae con cuatro serotipos (DEN-1, DEN-2, DEN-3 y
DEN-4), su distribucion y abundancia esta hacia el sur y norte del estado especial-
mente en sitios donde la altitud es menor a los mil 800 msnm. Sin embargo, el
calentamiento global, el constante movimiento de gente a grande centros urbanos
constituyen factores de riesgo para que estos mosquitos puedan ampliar sus ran-
gos de distribucion dentro de la entidad y por consecuencia interaccionar con
poblaciones humanas susceptibles, especialmente las de sitios urbanos.

En los ultimos dos afos los mosquitos vectores del dengue han cobrado
mayor relevancia, debido a que también son capaces de transmitir otras arbovi-
rosis emergentes en el continente americano como son los virus Chikungunya y
Zika, esta ultima afeccion ha causado gran preocupacion entre las autoridades
sanitarias y la comunidad cientifica por los casos de microcefalia en recién naci-
dos cuyas madres estan infectadas con el virus, adicionalmente por transmitirse
por via sexual (Higgs, 2016).

Previo a que el Dengue, Chikungunya y Zika cobraran importancia como
enfermedades transmitidas por mosquitos, la mixteca poblana se consideraba
regién endémica para Malaria o Paludismo, cuyo agente causal en la region es
el protozoario Plasmodium vivax y el principal transmisor el mosquito Anopheles
pseudopunctipennis. No obstante, la Campana Nacional de Erradicacion del
Paludismo (CNEP) usando DDT como control quimico entre los afios 50 — 70°s, fue
exitosa en grandes regiones del pais incluyendo Puebla, por lo que en la actua-
lidad el Paludismo ha dejado de ser una enfermedad relevante desde la pers-
pectiva de casos reportados anualmente en la entidad. Sin embargo en algunos

I os insectos son artropodos con un par de

- Figura 1. Mosquito Aedes aegypti, vector de Dengue, Fiebre
amarilla, Chikungunya y Zika. Foto: Laurence Sanders

sitios se sigue haciendo vigilancia epidemiolé6-
gica rutinaria.

Otras enfermedades que son transmitidas
por insectos, pero que no tienen programas
consolidados de vigilancia y control por parte
de la Secretaria de Salud del estado de Puebla
son las zoonosis: enfermedad de Chagas y la
Leishmaniosis, por lo que son consideradas
enfermedades desantendidas. Para la enferme-
dad de Chagas, cuyo agente causal es el proto-
zoario Trypanosoma cruzi y sus transmisores
cinco especies de chinches besuconas (Triatoma
pallidipennis, Triatoma barberi, Triatoma bas-
solsae, Triatoma gerstaeckeri y Triatoma dimi-
diata), existe amplia evidencia en varias regio-
nes del estado de casos humanos en etapa croé-
nica y sin atencion médica, asi como insectos
infectados habitando el interior de la vivienda
humana (Sandoval-Ruiz et al. 2008).

La zona sur-oeste de la mixteca poblana que
colinda con los estados de Morelos y Guerrero, ha
sido considerada histéricamente como zona endé-
mica de Leishmaniosis visceral, enfermedad causa-

da por protozoarios del género Leishmania y trans-
mitidos por dipteros hematofagos del género
Lutzomyia conocidos como mosquitos, papalotillas o
flebotominos. No obstante, otras manifestaciones
clinicas de leishmaniosis como la cutanea localizada
podrian ser mas comun de lo que se ha reportado en
la entidad, especialmente en la zona norte del esta-
do que colinda con el estado de Veracruz
donde las condiciones ambientales son muy
similares y se han comunicado casos de esta
forma clinica de la enfermedad.
Desde el punto de vista ecolégico las
zoonosis como la enfermedad de Chagasy
las Leishmaniosis son procesos muy comple-
jos que implican la intervencién de una gran
cantidad huéspedes vertebrados (mamiferos)
domeésticos y silvestres, varias especies de agentes
causales e insectos con potencial transmisor. Sin
embargo, el cambio de uso de suelo, crecimiento
poblacional desordenado, defaunacién, entre otras
variables, ha hecho posible el contacto entre insectos
infectados con poblaciones humanas, acrecentando en los ultimos tiempos el
numero de casos de estas enfermedades.

Si bien, hay otros insectos que tiene importancia sanitaria como cucarachas,
piojos y chinches de cama, que no respetan condicién socioeconémica, estos care-
cen de programas de vigilancia y control por autoridades sanitarias.

Finalmente, las enfermedades transmitidas por insectos representan uno de los
mayores retos actuales y futuros en las areas de investigacion, diagnostico y con-
trol, con implicaciones serias para el desarrollo de la humanidad. Inicialmente
deben estudiarse las causas que favorecen su existencia para reconocer los facto-
res de riesgo y detectar aquellos que aumentan la vulnerabilidad de adquirir la
infeccion. Este tipo de investigaciones debe generar la colaboracion de equipos
multidisciplinarios de instituciones gubernamentales, académicas y de la sociedad
civil, para desarrollar métodos de vigilancia, diagnosticos y control de enfermeda-
des e insectos transmisores; ya que son aspectos prioritarios y necesarios para pro-
teger a la poblacién y aportar al bienestar de la sociedad. s

» Figura 2. Chinches besuco-
nas de la especie Triatoma
dimidiiata, transmisores de la
enfermedad de Chagas en el
norte del estado de Puebla.
Foto: César Antonio
Sandoval Ruiz
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Codigo de barras de ADN
para la identificacion universal de especies

las civilizaciones ha sido el estudio de la diver-

sidad bioldgica y la comprensién de las inter-
acciones entre las especies. Este reto ha sido una
tarea extenuante y dificil ya que se requiere de la
identificacion, clasificacién y ordenamiento de una
enorme cantidad de organismos. Al principio, los
estudios formales sobre este tema comenzaron con
metodologias generalmente basadas en datos mor-
folégicos'. Sin embargo, con el desarrollo de nuevas
tecnologias se han ido incorporando herramientas
moleculares que comparan secuencias de acido des-
oxirribonucleico (ADN) para explicar las similitudes y
diferencias entre las especies®.

En la actualidad el uso integrado de datos mor-
folégicos y moleculares ha permitido que la identi-
ficacion de las especies sea mas rapida, eficiente y
confiable, constituyendo lo que recientemente se
conoce como taxonomia integrativa.
Particularmente hablando sobre las
herramientas moleculares, se requiere | H

l ' no de los grandes retos desde el principio de

de una bateria de estrategias que van
desde la purificacion de ADN genémico,
la amplificaciéon por reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR) de regiones
repetitivas de ADN o de genes mitocon-
driales y de plastidios hasta la secuen-
ciacion y comparacién por homologia
de estas regiones de ADN. Desde que se
empezaron a usar estas técnicas mole-
culares la mas relevante ha sido la pro-
puesta por Herbert (et a/, 2003)

para la identificacién biolégica

por medio del codigo de barras

de ADN?Z.

Brevemente, en el cdédigo de . :
barras de ADN se plantea que la caracterizaciéon de
los organismos se puede hacer de manera similar a la
identificaciéon de los productos comerciales usando el
sistema internacional de cédigos de barras. Este siste-
ma se basa en la representaciéon de un patrén Unico
de lineas verticales paralelas con diferente grosor y
espaciado. El conjunto de esta agrupacion de lineas y
espacios contiene una determinada informacién para identificar al producto de
manera Unica e inequivoca. De esta manera, los codigos de barras han favoreci-
do la rapida identificacion de articulos para saber sus caracteristicas generales, si
como para ordenarlos e inventariarlos. Los cédigos de barras de ADN para la cla-
sificacion de organismos tendrian este mismo principio, pero en lugar de usar line-
as de diferente grosor se emplean secuencias de ADN donde cada base nitroge-
nada es representada por una linea vertical de un solo color. Por lo tanto, un cédi-
go de barras de ADN se visualiza con lineas verticales de color verde para la ade-
nina, rojo para la timina, amarillo guanina y azul para la citosina®.

Como se menciond anteriormente, el cddigo de barras de ADN es una herra-
mienta del area de la biologia molecular que permite discernir la especie a la cual
pertenece cualquier organismo ya que representa un sistema de clasificacion
reproducible y fiable para la taxonomia integrativa®. Para poder realizar un c6di-
go de barras de ADN se utilizan genes marcadores con propiedades deseables que
estan claramente definidas como: a) El gen debe ser casi idéntico en organismos
de las mismas especies pero distinto entre individuos de diferentes especies; b) la
secuencia completa o una seccién del gen debe estar estandarizada (la misma sec-
cion debe ser usada en diferentes grupos taxonémicos), y por ultimo, ¢) el gen
marcador debe ser fuerte, es decir, con sitios conservados de unién a iniciadores
que le permitan ser rapidamente amplificado y secuenciado® .

De la inmensa cantidad de genes que existen solamente algunos cumplen con
las caracteristicas descritas en el parrafo anterior. Dentro de los genes mas

-

EL USO INTEGRADO DE DATOS
MORFOLOGICOS Y MOLECULARES
HA PERMITIDO QUE LA IDENTIFICACION
DE LAS ESPECIES SEA MAS RAPIDA,
EFICIENTE Y CONFIABLE, CONSTITUYENDO
L0 QUE RECIENTEMENTE SE CONOCE
COMO TAXONOMIA INTEGRATIVA

« Barcode leapard, graffiti del artista Banksy

comunmente empleados estan los genes MT-COI,
matK, rbcl y tufA?. El primero de estos genes se utili-
za para la identificacion y clasificacion de organismos
el reino animal, de hecho usando una secuencia
estandarizada de 648 nucleétidos del gen MT-COI se
han podido identificar hasta la fecha 167 mil 944
diferentes especies de animales. El gen mitocondrial
MT-COI es un excelente marcador ya que posee una
tasa de evolucién entre cinco y 10 veces mas rapida
que la de genes nucleares de copia Unica. Ademas,
codifica para la enzima citocromo oxidasa subunidad
I (COI), que es una enzima muy conservada y que rea-
liza funciones basicas a nivel celular. La citocromo oxi-
dasa | es un componente o subunidad del complejo
enzimatico IV embebido en la membrana interna
mitrocondrial y que regula el transporte electrénico
en la cadena respiratoria de las células eucariotas®.
Ademas de facilitar la identificacion y clasifica-
cién de organismos el cédigo de barras de ADN
como pilar de la taxonomia integrativa, ha
facilitado la comprension de las rela-
ciones evolutivas debido a
la variacion o conservacion
de las secuencias nucleoti-
& dicas de los genes marca-
dores. También, se han
identificado especies crip-
ticas que por taxonomia
morfoldgica son indistingui-
s Dblesy especies con plasticidad
fenotipica que pueden ser
jdeu’  erroneamente clasificadas como
' especies diferentes’. Finalmente,
el cédigo de barras del ADN es sin
duda alguna una de las herramien-
tas de mayor relevancia no solo
para identificar organismos sino
también para comprender las rela-
ciones ecolégicas y la evolucion de
los sistemas naturales.s
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1 primer domingo del proximo mes de junio
E elegiremos al gobernador de Puebla para el

periodo febrero 2017 a octubre 2018; son
cinco los candidatos al cargo y dos las agrupacio-
nes politicas que, en su afan de posicionarse de la
plaza para tener mejor negociacion en sus respecti-
vos partidos, han hecho un uso desmedido de
recursos economicos y ejercido presion sobre los
organos electorales. Los recurrentes excesos del
Instituto Electoral del Estado de Puebla (IEE) en
agravio de las candidatas Roxana Luna (PRD) y de
Ana Teresa Aranda (candidata independiente) han
sido las consideraciones expuestas ante el Tribunal
Electoral del Poder Judicial de la Federacion por
parte del PRI y PRD para solicitar la remocién de
cuatro consejeros electorales (La Jornada de
Oriente 12/04/16)

En las tres ultimas elecciones de gobernador la
participacion ciudadana respecto a la Lista Nomi-
nal de electores (LN) ha sido de 55 por ciento o
menos. En 2010 el PRI perdi6 siete puntos de la
LN con relacion a la misma eleccion de 1998, mis-
mos puntos que gano el PAN, ademas de otros seis
puntos de la LN procedente del PRD, su aliado en
2010. En 12 anos, el PAN ha ganado un punto de
la LN cada ano, y el PRI ha perdido medio punto
de la LN cada ano. En ambos casos, la conserva-
cion y ampliacion de la base electoral se ha sus-

Sergio Cortés Sanchez

"._
Elecciones
mancilladas

y en gastos de campana que trascienden los topes
de campana.

En 2016 hay tres candidaturas (Roxana Luna,
Ana Teresa Aranda y Abraham Quiroz) a la guber-
natura que le restan votos al PAN y que, en su con-
junto, tienen uno de cada cinco preferencias de los
ciudadanos poblanos, segun las seis encuestas ca-
ra a cara realizadas en la entidad en este afno y
entregadas al IEEP para su conocimiento por las
empresas que las aplicaron; a las coaliciones lide-
radas por el PAN y PRI le corresponden cuatro de
cada cinco preferencias y la distancia entre ambos
oscila entre seis y 11 puntos; es plausible que la
distancia entre los punteros se cierre a dos o cua-
tro puntos de las preferencias efectivas del electo-
rado, en particular si en la segunda mitad del perio-
do de campana (mayo) contintian las descalificacio-
nes mutuas de los punteros. En diciembre del ano
pasado Mitofsky realiz6 una encuesta nacional so-
bre las segundas opciones electorales, con base en
ese ejercicio, los panistas transitarian al PRD como
segunda opcion y los perredistas hacia Morena;
mutatis mutandi, una campana negra entre punte-
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caria al PRI al lider y ubicaria a los comicios en
Tribunales Electorales.

En eleccion de presidente de la Republica el
comportamiento del voto en la entidad poblana es
diferente al de los comicios locales. Entre los anos
2000 y 2012 el PAN pasé6 de 27 por ciento de la LN
a 16 por ciento, perdi6 casi un punto al afio, y las
coaliciones lideradas por el PRD pasaron de ocho
puntos de la LN en 2000, a 22 puntos de la LN en
2012, crecieron en mas de un punto en promedio
anual: el PRI cay6 de 25 a 22 puntos de la LN en
esos anos. En los ultimos tres procesos federales de
eleccion presidencial la participacion ciudadana en
la entidad poblana fue de 62 por ciento de la LN o
menos, y para ganar hay que tener mas de 20 pun-
tos de la LN. De los tres principales organismos
politicos contendientes, el PAN y el PRI han perdido
posicionamiento electoral y el PRD ha ido al alza:
los votos por casilla del PAN en 2000 fueron 143 y
en 2012 bajaron a 95; el PRI tuvo 136 votos por
casilla en 2000 y 127 en 2012; el PRD y coaligados
tuvieron 41 votos en 2000 y 127 votos por casilla en
2012. Panistas y priistas quieren ubicarse por arri-
ba de los 130 votos por casilla para ser competiti-
vos en la eleccion presidencial de 2018.

Morena es un partido en formacion, sus recur-
sos materiales y financieros son escasos; su cam-
pana electoral es de bajo perfil, su candidato a go-
bernador no es carismatico ni popular y carece de

tentado en el uso faccioso de los recursos publicos ros elevaria las preferencias hacia Morena y acer- =13
Puebla. Eleccion de gobernador. 1998-2010. Votacion
% \lotos respecto
Coalicién y Alianzas Votos a la Lista Nominal % Votos validos
2016
(estimacion
propia de
preferencias
Partido 1998 2004 2010 2016 1998 2004 2010 | 1998 2004 | 2010 1998 2004 2010 electorales)
Sigamos Adelante
(PAN, PT, Nueva Alianza,
Compromiso por Compromiso por Puebla
Puebla (PAN, CD, y Pacto Social de
PAN PAN PAN Panal, PRD) Integracion) 406,804 650,319 | 1,113,816 | 16.0 20.1 28.9 29.7 37.0 52.5 41a42
Puebla Avanza
PRI PRI PRI (PRI, PVEM) PRIy PVEM 760,939 900,630 | 881933 | 300 218 22.9 55.5 51.2 41.6 38a39
PRD PRD PRD PRD 152,944 102,946 0 6.0 3.2 0.0 11.2 5.9 0.0 4ab
Morena Morena 13214
Partido del Trabajo,
Partido Verde
Ecologista, Partido
Cardenista Poblano, | PT, PVEM,
Candidatos no CD,Candidatos | PTy candidatos
Otros registrados no registrados | no registrados Ana Teresa Aranda 50876 | 103612 | 124,424 2.0 3.2 3.2 37 59 59 2a3
Votos validos Excluye votos nulos 1,371,563 | 1,757,507 | 2,120,173 | 54.1 54.3 55.1 100 100 100 100
Lista Nominal 2535316 | 3,237,686 | 3,850,473 | 1000 | 100.0 | 100.0

- Fuente: |EE Puebla. Histdrico. Resultados por casilla - http://ieepuebla.org.mx/index.php
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un discurso mediatico. Aun asi, se ubica tres veces
por arriba del PRD y la preferencia de los poblanos
hacia ese organismo electoral fue de 12 por ciento
a principios del pasado mes de abril, segin la en-
cuesta publicada por el diario El Financiero
(12/04/16). Mismo porcentaje que a nivel nacional
le acredita Consulta Mitofsky en su encuesta del
pasado mes de febrero.

Esta tltima empresa aplicé una encuesta nacio-
nal sobre posicionamiento electoral de politicos los
dias 4-7 marzo del ano en curso, consideré cuatro
precandidaturas presidenciables por el PRI (Miguel
Angel Osorio Chong; Manlio Fabio Beltrones; Luis
Videgaray y Eruviel Avila); dos del PAN (Rafael
Moreno Valle y Margarita Zavala), una por el PRD
(Miguel Angel Mancera); una por Morena (Andrés
Manuel Lopez Obrador), y una candidatura inde-
pendiente (Jaime Heliodoro Rodriguez Calderén, el
Bronco). De las ocho opciones posibles formadas
con esas precandidaturas, Andrés Manuel Lopez
Obrador gand en cuatro (esta por arriba de Luis
Videgaray y Rafael Moreno; de Luis Videgaray y
Margarita Zavala; de Manlio Fabio Beltrones y Ra-
fael Moreno, y de Erubiel Avila y Rafael Moreno); en
las otras cuatro opciones qued6 en segunda posi-
cion (le gan6 Margarita Zavala cuando las candida-
turas del PRI fueron Erubiel Avila y Manlio Fabio
Beltrones, también le gan6é Osorio Chong cuando
las candidaturas del PAN fueron Rafael Moreno y
Margarita Zavala) (www.mitofsky.com.mx). Un per-
sonaje carismatico que por tercera ocasion seria
precandidato presidencial tiene un registro de pre-
ferencia electoral que duplica al de Morena, quiza
por ese posicionamiento del tabasqueno el PRD fue
fracturado al integrarlo al Pacto por México y al
cohabitar con el PAN en elecciones locales. La ciu-
dad de México es una entidad con 7.5 millones de
ciudadanos en Lista Nominal de electores y las pre-
ferencias electorales de su actual Jefe de Gobierno
equivale a la mitad de las preferencias que actual-
mente registra Lopez Obrador.

Puebla. Eleccion de Presidente de la Republica

Es mayoria absoluta la ciudadania que no mili-
ta ni simpatiza con los partidos politicos: les gene-
ran desconfianza; también las instituciones de los
poderes Ejecutivo, Legislativo y Judicial estan des-
valorizadas, sin legitimidad ni credibilidad. De ahi
la necesidad de postular candidatos a cargos de
eleccion popular que aparte de ser conocidos, ten-
gan credibilidad y aporten sufragios nuevos a sus
organizaciones politicas. En el PAN hay al menos
cuatro aspirantes a la candidatura presidencial de
2018, dos son gobernadores (Puebla y Guanajuato),
otro dirige ese instituto politico y otra fue primera
dama: respectivamente son Rafael Moreno, Miguel
Marquez, Ricardo Anaya y Margarita Zavala. El
posicionamiento nacional del pasado mes de marzo
ubicé a Margarita Zavala con 24.9 por ciento de las

MIORENA ES UN PARTIDO
EN FORMACION, SUS RECURSOS
MATERIALES Y FINANCIEROS SON ESCASOS;
SU CAMPARA ELECTORAL ES DE BAJO
PERFIL, SU CANDIDATO A GOBERNADOR
NO ES CARISMATICO NI POPULAR
Y CARECE DE UN' DISCURSO MEDIATICO.
AUN AS], SE UBICA TRES VECES POR
ARRIBA DEL PRD

mayo - 2016

preferencias de los panistas y a Ricardo Moreno con
6.5 por ciento: entre los ciudadanos, los porcenta-
jes respectivos fueron 54.1 y 8.8. Rafael Moreno
Valle es el aspirante peor posicionado del PAN (Con-
sulta Mitofsky), eso no lo desanima a renunciar a
su derecho de ser postulado, al contrario, lo obceca
a ganar Puebla a cualquier precio, atropellando de-
rechos humanos; criminalizando la protesta social;
manipulando organismos politicos y electorales e
hipotecando las finanzas del estado.

Desde hace dos anos la desaprobacion de la ges-
tion de Enrique Pena Nieto supera su aprobacion,
lo mismo se observa con los gobernadores y presi-
dentes municipales. Hay un hartazgo colectivo que
pasivamente clama por un cambio de rumbo, otras
formas de hacer politica y de gobernar que garanti-
cen una mejor calidad de vida para todos, y no el
enriquecimiento subito e inexplicable de funciona-
rios publicos y una sobreexplotacion desmedida e
incontrolable del capitalismo. Candidaturas que
parezcan o sean el cambio esperado hacen renacer
la esperanza de una vida mejor, que tiene sentido el
sufragio, que no todo esta perdido, que aun hay
posibilidades; esas renacidas ilusiones cobijan y
potencian el posicionamiento electoral de ese tipo
de opciones. Dos afios es demasiado tiempo para
pronosticar un escenario electoral, de lo que no hay
duda es que el contexto es cada vez mas desfavora-
ble al partido en el poder: la economia crece lenta-
mente y la distribucién del ingreso es cada vez mas
regresiva; la pobreza aumenta y el poder adquisiti-
vo del salario languidece; hay serios y progresivos
problemas con la balanza de cuenta corriente (no
hay divisas para importar) y la deuda publica crece
sin que haya incremento en la formacion bruta de
capital ni efectos multiplicadores en la creacion de
empleo. Puede haber un voto de castigo y, si ese es
un posible escenario, candidaturas autoritarias y
represivas no tienen pertinencia, y la esperanza, en
cambio, puede reverdecer.s

sercorsan@hotmail.com [~

Alianzas y Coaliciones Votacion % Vlotacion respecto Lista Nominal % Votacion valida
1994 2000 2006 2012 1994 2000 2006 2012 1994 | 2000 | 2006 | 2012 | 1994 | 2000 | 2006 | 2012
Alianza para
el Cambio
PAN PAN (PAN y PVEM) AC PAN PAN 399,942 732,435 743,831 640,977 191 266 216| 164 27 44 39 27
Alianza por
México
PRI PRI PRI (PRI+PVEM) PRI, PVEM 787 493 698,974 460,183 854,382 | 376 | 254 134 218 53 42 24 35
Coalicidn Alianza
por México (PRD, PT,
Convergencia por la
Democracia, Partido
de la Sociedad :
Nacionalista y Por el bien
Partido Alianza de todos
PRD PRD Social) AM (PRD-PT+CD) | PRD, PT.MC 216,200 208,688 639,659 859,110 | 103 7.6 186 219 15 12 33 36
Nueva Alianza,
Partido del Centro | Alternativa Social,
PPS, PFCRN, PARM, | Democratico, PARM, | Demécrata
UNO, PDM, PT, Democracia Social | y Campesina Nueva Alianza
PVEM y candidatos | y candidatos y candidatos y candidatos
Otros no registrados no registrados no registrados no registrados 86,578 37,770 86,879 56,822 4.1 1.4 25 1.4 6 2 5 2
Total votos
vélidos Bk vatosTos 1490213 | 1677867 | 1930552 | 2411291 | 71.1| 609 | s562| 615| 100| 100 | 100 | 100
Lista
Nominal
de electores 2,096,193 | 2,753,111 | 3.436,519 | 3,918,928 | 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0

- Fuente: IFE. Atlas de Resultados Electorales Federales 1991-2012. - http.//siceef.ife.org.mx/pef2012/SICEEF2012.html#
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"Vamonos de vacaciones”

ol, mar, playa y arena; para muchos, la mejor combinacion después de
una dura jornada laboral. Los medios masivos de informacién nue-

vamente han llenado con un sinntmero de destinos
nuestros ojos y oidos, tanto, que cuando preguntamos a
nuestros amigos y familiares, sobre las vacaciones, mayo-
ritariamente las respuestas nos indicarian al parecer que,
“descanso”, es sinénimo de “vigjar”’; aunque mas de uno
seguramente dira “regresé mas cansado”. Hoy la industria
turistica es una de las principales fuerzas econémicas.

Se preguntaran por qué hablamos de esto. Bien,
durante el pasado periodo vacacional (Sema-
na Santa), nos llamé la atencién lo publicado
en redes sociales, radio y television. Un sin-
numero de anuncios, memes y GIFs que nos
hicieron pensar. ¢Realmente interesa a
gobiernos, a instituciones educativas y a ciudada-
nos, el cuidado del medio ambiente; realmente la
informacion que se dice y que se obtiene es anali-
zada por todos o solo pasa de largo? Por ejemplo, _
la Comision Nacional de Areas Naturales Prote, ;
gidas (Conanp), dias previos a, publicé un GIF en %
donde invita al turista a visitar las areas natura-
les protegidas del pais, lo cual no esta mal,
hasta que esta invitacion es analizada a pro-
fundidad. ¢Le parece, querido lector, que jun-
tos analicemos esto?; si es asi, entonces las
siguientes lineas son de su interés.

Hablando sobre diversidad biologica
resalta de manera importante y general reconocer a México como
un pais megadiverso, el cual ocupa el décimo cuarto lugar en el
mundo en superficie, superficie accidentada en la que sobresale
un enorme mosaico que representa la diversidad de ecosistemas,
especies de animales, plantas, hongos, bacterias y protozooarios
que viven y se relacionan de manera dinamica dentro de estos eco-
sistemas, algunas de estas especies de distribucion amplia y algu-
nos endémicos (que solo se encuentran en ese lugar de manera
natural), y la diversidad genética, la cual hoy en dia representa la
preocupacion de algunos lideres politicos y agrupaciones civiles,
pero dejemos un momento a este tema y desbrocemos poco a poco
el gran problema que representa el turismo en cuanto a la pérdi-
da de biodiversidad de nuestro pais.

En nuestro pais encontramos de manera general y dentro de
cada grupo aproximadamente 47 mil 853 especies de insectos, 700
de hongos, 26 mil 495 de plantas vasculares, recordemos que estas
son plantas con 6rganos muy especializados como raices, tallos,
hojas flores y frutos; 2 mil 692 de peces, 376 de anfibios, 804 de
reptiles, si sumamos a estos dos grupo (anfibios y reptiles), ten-
dremos que México es el primer lugar a nivel mundial, en cuanto
a diversidad de herpetofauna; mil 96 de aves y 535 especies de
mamiferos. Pero aun con esta informacion se preguntara, amigo
lector, ¢y qué tiene que ver esto con el turismo?

Recientemente gener6 un sinnumero de especulaciones en
redes sociales el hecho de que turistas extranjeros llevaran a cabo
la limpieza de playas mexicanas, después del paso de la oleada de
turistas nacionales, lo anterior desaté comentarios como los si-
guientes: “Hay que aprender de ellos; ellos si tienen educacion”,
“Por eso las playas mexicanas no son de los mexicanos”, “Apren-
damos todos de ellos”, “Que recojan la basura de los productos que
nos venden” y algunos comentarios mas un poco subiditos de
tono. Lo que nos parece importante sobre esto es analizar respon-
sabilidades, ¢quién alienta, alimenta y fomenta de manera cons-
tante el impacto ambiental generado en los diferentes lugares ele-
gidos para pasar unas “lindas vacaciones”?.

México es un pais que presenta una diversidad cultural
importante y digna de senalar, que a decir de algunos estudiosos
expertos, es intrinseca a la biodiversidad. Bien, entonces, si se
llama a una migraciéon vacacional hacia lugares como bosques,
selvas, desiertos, costas, manglares, entre otros, en donde la
bandera de la conservacion ha sido la hegemonia para decretar

areas naturales protegidas locales, estatales e internacionales y la
misma para la declaracion de los inventados “Pueblos Magi-
cos”, que permiten la llegada de hoteles y comercios, que
necesariamente dependen del turismo para su subsis-
tencia, en el intento de activar su economia unifican
esfuerzos con gobiernos locales, estatales, naciona-
les e internacionales, y con organizaciones de la
sociedad civil que alimentan y justifican la llega-
da de miles de visitantes, pero bajo el ojo vigilan-
te del llamado “ecoturismo” que en la mayoria de
las ocasiones deja de ser “eco” como un sinénimo
de bienestar ambiental para volverse “eco” como
sin6nimo de economia sin importar los desastres
causados. Todo esto para poder comercializar
con las vestimentas, gastronomia, arquitectura,
fiestas, tradiciones, etcétera, de las personas au-
toctonas de estas regiones, dicha economia nece-

7F sita de imagenes que permita la publicidad para
" la compra y venta del producto, de manera per-
'/ fecta, aqui es donde entra la naturaleza que mas
alla de ser vista como parte importante de la cali-
dad de cada uno de los habitantes de este planeta
se vuelve un signo de pesos, con el potencial de

cotizar en la bolsa de valores. &

3 Tras las huellas 3 @helaheloderma

traslashuellasdelanaturaleza@hotmail.com <

El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica,
La Universidad Nacional Auténoma de México, a través del CCADET,
El Centro de Investigaciones en Optica, A.C.,
La Secretaria de Salud del Estado de Pueblay
La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, a través de la VIEP
invitan al:

S
Liasen | 16-18
CIENCIAS DE | Junio2016
LA SALUD

“GENERAC{O’N DE NUEVAS TECNICAS
DE DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO”

LUGAR ESTRUCTURA
Unidad de Seminarios de Ciudad Universitaria, BUAP

DIRIGIDO A

Investigadores, Profesionistas y Estudiantes
Involucrados e Interesados en la Tecnologia
Aplicada en Areas de la Salud

Conferencias Plenarias Invitadas y Trabajos en Cartel

INVITACION A PRESENTAR CARTELES
Fecha limite de recepcion de propuestas: 30 de abril de 2016
Fecha de notificacion de aceptacion: 11 al 17 de mayo de 2016

INFORMES

http:/fiwww-optica.inaoep.mx/tecnologia_salud

INACE

Dr. Eduardo Tepichin Rodriguez

Laboratorio de Ciencias de la Imagen y Fisica de la Vision
01(222) 2 66 31 00 ext. 1224

tepichin@inacep.mx

CCADET

Dr. Rufino Diaz Uribe

Grupo de Sistemas Oplicos.
01(66) 5 622 86 02 ext. 1117
rufino.diaz@ccadet.unam.mx

Secretaria de Salud
del Estado de Puebla
01(222) 55106 00

CIO

Dra. Amalia Martinez Garcia
Division de Optica, CIO
amalia@cio.mx

01(477) 441 4200 ext. 241

VIEP

Dr. José Eduardo Espinosa Rosales
Director de Divulgacién Cientifica
espinosa@fcfm.buap.mx

01(222)2 29 55 00 ext. 5730
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les a nuestro continente en 1492, se puede

encontrar una serie de fenéomenos caracteri-
zados por una pobreza documental, ausencia de
una memoria histérica de los pueblos descubiertos,
un sistematico quebranto de las tradiciones y des-
truccion de las reliquias (que aun no ha cesado) y
que nos han heredado una gran cantidad de inte-
rrogantes sobre los distintos procedimientos diag-
nosticos y terapéuticos de las culturas que nos
antecedieron.

Tal vez los tnicos datos reales con los que con-
tamos se circunscriben al periodo que gira alrede-
dor de la conquista de México. El material que se
puede utilizar desde el punto de vista de la investi-
gacion historica proviene de cronistas y misioneros
que, en lengua castellana o en latin, plasmaron en
papel principalmente narraciones en las fechas
posteriores a la primera mitad del siglo XVI. Por
esta razon muchos conceptos se encuentran diga-
mos “contaminados” de la cultura europea y gene-
ralmente plantean conocimientos y observaciones
incompletas.

Una buena parte de las ideas sobre la farmacéu-
tica prehispanica es deducida a través del conoci-
miento étnico, sociologico, histérico y geografico de
nuestros ancestros. De ahi sabemos que el aborda-
je de la enfermedad tuvo un principio y fin en con-
ceptos magicos y religiosos que dieron lugar a una
serie de normas en el actuar, que buscaban ele-
mentos incluso preventivos ademas de curativos.

Indudablemente es muy complicado aplicar los
conocimientos médicos de ese entonces a la actua-
lidad, aunque tampoco se puede menospreciar la
alta capacidad de observacion y un largo proceso de
evaluacion como lo establece el método de prueba y
error, para poder obtener conclusiones validas de
una medicina que debi6 ser exitosa en ciertas pato-
logias. En pocas palabras, hubo beneficios y resul-
tados positivos en la aplicacion de los conocimien-
tos que a lo largo de los anos, se fueron adquirien-
do gradualmente.

Cuando Cristobal Colon arrib6é a nuestras tie-
rras tropicales, gener6 la primera vision que los
europeos tuvieron de este continente como una tie-
rra donde nunca hacia frio; en donde, con una opu-

T omando en cuenta la llegada de los espafio-

José Gabriel Avila-Rivera
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lencia natural, abundaban gran variedad de frutos,
flores, animales y seres maravillosos (una cosa
totalmente contraria hubiese sucedido si las tres
carabelas de Colon hubiesen arribado a Nueva
York). El caso es que de ahi surgi6 el fenomeno que
se conoceria como “Conquista”, con consecuencias
de un caracter terrible que atiin ahora sufrimos los
paises de Ameérica Latina.

Los pueblos de América entregaron a los euro-
peos un acervo inmenso de elementos nutritivos y
terapéuticos en una forma literalmente desintere-
sada; pero a cambio fueron recibidos elementos
impositivos como el idioma, una nueva religion, ins-
tituciones de un caracter diferente, una organiza-
cion social, economica y hasta la manera distinta
de vestir. Estas obligaciones y compromisos no
buscaron aniquilar a esas sociedades invadidas
sino que llevaban dentro de si, el deseo de liberar-
los de aspectos sociales que consideraban erréoneos
y orientarlos a una religion distinta que, para
Espana era la tnica y verdadera, buscando una
igualdad, que en la practica no solamente no se
llevé a cabo sino que trajo consigo consecuencias
funestas para esas sociedades que ya iban tenien-
do un desarrollo gradual y superacion cultural.

Como toda comunidad humana que va pasando
el proceso de primitivismo hacia una serie de con-
ceptos abstractos en el que surgen preguntas como
el origen, el presente y el destino, en los pueblos
prehispanicos se interpreto la vida y los sucesos
como algo magico y religioso, en donde existian
divinidades que marcaban las enfermedades como
un castigo a aquellas faltas o pecados que se come-
tian y que debian ser perdonados. Se especulaba
que habia una ruptura del equilibrio y debia reto-
mar su armonia, vinculandola con la naturaleza
biolégica que se encontraba en el entorno.

Se busco en las plantas esos principios basicos
de equilibrio. Pero el resultado terapéutico de esos
vegetales dependia de una gran cantidad de facto-
res, como quiénes eran los recolectores, quiénes los
preparaban, en qué época del afio se hacia la colec-
ta o la preparacion del remedio y una serie de pasos
sucesivos y rituales que tenian palabras llenas de
magia y que eran estrictamente seleccionadas para
cada planta.
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Farmaceéutica
prehispanica

« Detalle del mural £/ pueblo en demanda de salud, de Diego Rivera
y David Alfaro Siqueiros, en el Hospital La Raza; imagen tomada de
http://www.udg.mx/sites/default/files/080311_revista_tukari.pdf

A las plantas medicinales se les agregaron plan-
tas sagradas con efectos psicotropicos que vincula-
ron el estado fisico terrenal con las divinidades,
teniendo un medio directo de transporte hacia el
mundo de los dioses. En este punto los rituales
debieron ser mas sofisticados y manipulados por
sacerdotes que transmitieron sus conocimientos
exclusivamente a aquellos individuos de su misma
clase, para tener elementos de dominacion que les
permitiesen mantenerse en su mismo coto o limite
de poder.

También fueron abundantes los medicamentos
de origen animal en los que se usaron bilis, higado,
cerebro, corazéon, huesos y musculos en los que
habia también una gran cantidad de protocolos que
debieron incluir otros elementos de la naturaleza
como piedras, diferentes tipos de tierras, joyas o
metales y resinas.

Cuando llegaron los informes a Europa de lo
encontrado en nuestro continente, se dio una
fusion particularmente interesante con la herbola-
ria tradicional empirica del viejo continente, la
magia mesoamericana y la magia medieval europea
que persistio durante mucho tiempo.

En la actualidad nos encontramos inmersos en
un mercado de farmacos obtenidos por sintesis
bajo estrictos métodos que se han descubierto bajo
la ciencia. La extension en las expectativas de vida
nos muestra que la medicina va funcionando, aun-
que no hemos logrado vencer del todo a la enfer-
medad, pues a cada momento surgen nuevos retos
que enfrentar. Contamos con un arsenal de medi-
cinas que nos hacen mas pasadera la vida, como
con los analgésicos y los anestésicos, pero desco-
nocemos el origen de muchas enfermedades. Nos
acercamos a la comprension de un buen numero
de fenomenos biologicos; sin embargo parece ser
que no progresamos. Hay una crisis de accesibili-
dad a la salud y gradualmente vamos perdiendo la
batalla; por ejemplo con las bacterias, que en su
pequenez dominan nuestra inercia a buscar con
antibioticos la forma de destruirlas, en muchos
casos sin éxito.

Ante estas situaciones, curiosamente la herbo-
laria prehispanica tiene una practica bastante
difundida en la cultura actual, en pleno siglo XXI,
como una respuesta natural que nuestra sociedad
genera como un grito desesperado en las clases
sociales menos favorecidas donde atun prevalece la
concepcion de la magia y la religion vinculada con
la enfermedad. Toman entonces valor las palabras
que el poeta Claudio Martinez Paiva (1887-1970)
plasmo6 en un poema y en donde plantea con toda
la crudeza que “la ciencia no es tan ciencia, cuan-
do no tiene conciencia”. s

jgarmed@gmail.com [
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El curioso incidente del perro a medianoche

o - rrrAlrbertoCordeiro - YD
Z By
1 perro estaba muerto. De su cuerpo sobresalia un horcon. Decidi que probablemente habian matado al %
E perro con la horca porque no veia otras heridas en el perro, y no creo que a nadie se le ocurra clavarle una M
'horca a un perro después de que haya muerto por alguna otra causa. EI— C U R I OSO
El perro se llamaba Wellilngton. Pertenecia a la sefiora Shears, que era amiga nuestra. Vivia en la acera de ] N C I DE N TE DEI_
enfrente, dos casas hacia la izquierda. P E RRO A
MEDIANOCHE
3
Me llamo Christopher John Francis Boone. Me sé todos los paises del mundo y sus capitales y todos los MARK HADDON

numeros primos hasta el 7,507.

Hace ocho arios, cuando conoci a Siobhan, me enseno este dibujo ® Y supe que siginficaba “triste’,
que es como me senti cuando encontré al perro muerto.

Luego me enserio este dibujo © ¥ supe que significaba “contento”, como cuando leo sobre las misio-
nes espaciales Apolo, o cuando aun estoy despierto a las tres o las cuatro de la madrugada y recorro la
calle de arriba abajo y me imagino que soy la unica persona en el mundo entero.

Pedia a Siobhan que me dibujara mas caras de ésas y escribiera junto a ellas qué significaban

exactamente. Me guardé la hoja en el bolsillo y la sacaba cuando no entendia lo que alguien me esta- [EFTi 6107,
. . o h . ) ) P Mark, 2015,
ba diciendo. Pero era muy dificil decidir cual de los diagramas se parecia mas a la cara que veia, El curi
porque las caras de la gente se mueven muy deprisa. ot curioso
incidente
del perro a
5 ;
. . medianoche.
Me gustan los perros porque son fieles y no dicen mentiras porque no hablan. Barcel
Entonces ol que gritaba la sefiora Shears: arc.e OPa’
Publicaciones

—-Qué cono le has hecho a mi perro?
No me gusta que la gente me grite. Me da miedo que vayan a pegarme o a tocarme y 110
SE€ Qué va a pasar.
Retrocedi dos metros mientras gritaba otra vez.
Me tapé las orejas con las manos y cerré los ojos y rodé hasta quedar encogido y con )_ gsvrative
. salamandra
la frente pegada a la hierba.

y Ediciones
Salamandra, S. A.
152 edicion.

7 estrellas de millones de anos luz de diametro y el sistema solar esta cerca
del borde exterior del disco.

Entonces pensé en que durante mucho tiempo a los cientificos los habia
desconcertado que el cielo sea oscuro por las noches pese a haber billones de
11 estrellas en el universo, pues hay estrellas en todas las direcciones en que uno

mire, asi que el cielo deberia estar lleno de luz estelar porque hay muy poca
cosa que impida que la Iuz llegue a la Tierra.

En general leo libros de ciencias y matematicas. No me gustan las novelas. Pero
si me gustan las novelas policiacas. Asi que estoy escribiendo una.

Llego Ia policia, una policia y un policia. La muyjer policia tenia un pequeno un
pequenio agujero en las medias a la altura del tobillo izquierdo y un aranazo rojo
en medio del agujero.

El policia se agacho junto a mi y dijo:

—Quieres contarme qué esta pasando aqui, jovencito?

—FE] perro esta muerto, alguien ha matado al perro —djje.

—Cuantos anos tienes? —pregunto el policia.

—Tengo 15 anos, tres meses y dos dias —dije.

—cPor qué tenias al perro en brazos?

—Me gustan los perros —djje.

—cHas matado al perro?

—Yo no he matado al perro.

Me estaba haciendo demasiadas preguntas y me las estaba
haciendo demasiado rapido. Volvi a rodar sobre la hierba y pegué la
frente al suelo otra vez e hice ruido que Padre llamaba gemido.

El policia me agarro del brazo y me hizo ponerme en pie.

No me gusto que me tocara de esa forma. Y entonces le pegué.

19
Para marcar los capitulos de los libros se suelen usar los numeros cardinales
1,2,3,4,5,6, etcétera. Pero he decidido usar los niimeros primos 2,3,5,7,11,13 etcé-
tera porque me gustan.
Asi es como se obtienen los nimeros primos.
Primero escribes todos los niimeros enteros positivos del mundo.
Entonces quitas todos los numeros que son multiplos de 2. Después los multiplos de
3. Después los nuimeros multiplos de 4y 5 y 6 y 7 y asi sucesivamente. Los numeros que
quedan son los niimeros primos.
Los numeros primos son utiles para crear codigos y en Estados Unidos Ilos consideran
Material Militar y si descubres uno de mas de 100 digitos tienes que decirselo a la CIA y te
lo compran por 10 mil dolares.
Yo creo que los niimeros primos son como la vida. Son muy logicos pero no hay manera de
averiguar como funcionan, ni siquiera aunque pasaras todo el tiempo pensando en ellos.s

13 i

Yo no sé contar chistes porque no los entiendo.. He aqui Bienvenido, Jesus f AN
un ejemplo. Garcia, quien detecto NN

El capitan dijo: “Arriba las velas!”, y los de abajo se que- que en el penultimo =
daron sin Iuz. Y pregunté spor qué es gracioso el chiste? Es renglon de la Broma 2 Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrdnica
porque aqui la palabra velas tiene dos significados, que <31e1 numero anterior e s .
son: pieza de tela que tienen los barcos, y 2) cilindro de d{‘é‘;ﬂ S HS[[[]nS"]ﬂ ‘ [][][|[:ﬂ | ElE[:[['[]mﬂﬂ
cera que se emplea para alumbrar. —c P . T , .

S trato e dacit ot frmse Baciendo que ia palabre de x al cubo? ciencias computacionales |ciencia y tecnologia del espacio
signifique dos cosas distintas a la vez, es como si Y deberia decir
escuchara dos piezas distintas de muisica al mismo —¢Cual es la integral Calle Luis Enrique Erro No.1, Santa Maria Tonantzintla, Puebla
tiempo, lo cual es incomodo y confiiso, no agrada- de x al cuadrado? C.P.72840, Apdo. Postal 51 y 216, 72000 Puebla, Puebla.
ble. Es como si dos personas te hablaran a la vez (El error esta Tel. (222) 2 472742 contacto: admisiones@inaoep.mx
sobre cosas distintas. en el texto original http://posgrados.inaocep.mx

de “Los Simpson convocatoria abierta

17

Hay gente que cree que la Via Lactea es
una larga linea de estrellas, pero no Io es.
Nuestra galaxia es un disco gigantesco de

y las matematicas”)

acordero@fcfm.buap.mx -
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Raul Mujica

Un vals para el

S
/ta‘lle}de ciencia
gay/oara jovenes

describir el ambiente del Taller de Ciencia para Jovenes (T'CJ) del

INAOE. Al contrario, los mismos estudiantes nos han dicho que
“...el taller tiene un ritmo descabellado...” Sin embargo, asi como en algu-
nas sociedades se acostumbra, todavia, celebrar la madurez de las quin-
ceaneras con un vals, nosotros queremos hacer lo mismo, no el vals, pero
si celebrar la edicién ntimero 15 de nuestro TCJ. Y sin animo de presun-
cion, bueno quiza si, un poco, debo mencionar que el TCJ maduré muy
rapido, su estructura inicial casi se ha mantenido, sin por eso dejar de
mejorar cada ano.

Y, como sucede cuando se acercan fechas importantes, en dias recientes
recordé algunos pasajes de los inicios del TCJ. Vino a mi memoria la visita,
al INAOE, de Gil Bor, investigador del Centro de Investigaciones de
Matematicas (CIMAT) en Guanajuato, hace 15 anos. Gil es matematico y pro-
motor de casi todos los talleres de ciencia para jovenes en México. Ya antes
habiamos hablado varias veces por teléfono sobre la posibilidad de efectuar
un taller similar al de ellos, que habia iniciado dos anos atras, y al del CICE-
SE-UNAM en Ensenada, que habia tenido su primer taller sélo un afio antes.
Recorrimos instalaciones, platicamos del posible programa y de los profeso-
res, €l fue uno de ellos, y asi... asi de rapido se pasaron 14 ediciones y este
ano llevaremos a cabo la niimero 15. Antes de olvidar mas cosas, debo tam-
bién mencionar que el enlace con Gil fue debido a una de las incansables
manifestaciones del Dr. Omar Lopez, que por alguna razén andaba por
Guanajuato en aquellas épocas, y por otro lado, debo también remarcar la
participacion de Cynthia Leal, de Nuevo Le6n, quien fungié como “capataz”
de las primeras generaciones.

La primera convocatoria no fue masiva, como todas las posteriores. Aun
no teniamos en el INAOE contacto con tantas escuelas ni profesores como
ahora. Tampoco teniamos tanta presencia en medios, asi que una parte de
las solicitudes nos las pasaron del CIMAT, una vez que alcanzaron su cupo
limite. Algunos de los chicos fueron dificiles de contactar, hicimos una gran
cantidad de llamadas, a su casa, escuela y a veces hasta a sus vecinos. Y
funcioné. Con sélo 20 estudiantes llevamos a cabo la primera edicion.

Recuerdo a casi todos. Recientemente hemos intentado contactarlos para
darle seguimento a su carrera. Encontramos ingenieros, un médico, una psi-
cologa, alguno que se fue a ciencias... de la comunicacion, y también una
chica terminé una maestria en astrofisica. Algunos estan fuera, en Suecia y
en Londres. Sin embargo, de todos, el caso que siempre menciono es el del
chico que fue mas dificil de contactar, so6lo teniamos el numero de teléfono
de sus vecinos y cuando llamabamos por el dia nos decian que no lo conoci-
an, pero por la noche, alguien muy amable, siempre intentaba buscarlo.
Creo que esta misma persona también le presto dinero para el autobus hacia
Puebla, que le reembolsamos, desde luego. Supe que no terminé una licen-
ciatura, tenia un padre con problemas de adiccion y su hermano trabajaba
como albanil para ayudar en casa, y éste era el camino que le esperaba. Pero
terminé una carrera técnica, lo que me parece tan valioso como las licencia-
turas y posgrados de los demas. Espero que el primer TCJ haya servido de
algo con él.

Ahora estamos llegando al Taller de Ciencia para Jévenes numero 15.
Durante la ultima semana de julio tendremos nuevamente el TCJ en el
INAOE. Al igual que en el primero en 2002, el TCJ esta dirigido a estudian-
tes finalizando el segundo ano de preparatoria, la convocatoria es nacional y
s6lo aceptamos entre 25 y 28 estudiantes cada afo, de entre las 150 solici-
tudes que recibimos. La seleccion esta basada principalmente en el interés
por la ciencia que muestran en un ensayo que es parte de la solicitud. Las
calificaciones y cartas de recomendacion de los profesores son aspectos
secundarios.

E 1 ritmo del vals no es, de ninguna manera, el mas adecuado para

Como ya mencionamos, hay otros TCJ organizados por instituciones
como el CIMAT y el CICESE, sin embargo, desde que iniciamos, le dimos un
enfoque propio, lo orientamos hacia las disciplinas que desarrollamos en el
INAOE: cursos de Astrofisica y Optica; complementados con seminarios y
talleres de Ciencias Computacionales y Electronica, ademas, se ofrecen pla-
ticas y talleres impartidos por profesores invitados de otras instituciones
(BUAP, UDLAP, UNAM, IUPAC, etcétera), en diferentes temas: Quimica,
Fisica de Particulas, Arqueoastronomia, Aprendizaje Automatico,
Matematicas, Biologia, Fisiologia, Lectura, etcétera.

Los participantes son seleccionados por algunos de los investigadores que
imparten los cursos y los talleres, asi como por algunos de los investigado-
res invitados. Aun después de 15 ediciones, es muy dificil la seleccion, ya que
sabemos que solo podemos aceptar a ~20% de los solicitantes, y que segu-
ramente mas de 70 por ciento tiene el nivel para ser aceptado. Estamos en
el proceso de recepcion de solicitudes, hasta el 5 de junio, luego se llevara a
cabo la seleccion y la lista de participantes se publicara el 26 de junio.

El Taller va de domingo a domingo, siempre durante las vacaciones del
verano. La dinamica es la siguiente: por la manana reciben cursos en Astro-
nomia y Fisica; posteriormente un investigador les da una platica de intro-
duccién para la practica que tendran por la tarde en uno de los laboratorios,
después de la comida. Por la tarde, toman un curso de Optica seguido de
otras actividades, ya sean mas experimentos o platicas invitadas. Al final del
dia, después de cenar, desarrollan lo que llamamos “actividades de integra-
cién”, que incluyen discusiones de libros, peliculas, actividades ecologicas,
un rally cientifico, y si el tiempo lo permite algunas actividades artisticas (en
uno de los talleres escriben e interpretan una cancién cuya letra debe estar
relacionada con la ciencia).

Como podemos ver el TCJ es muy intenso y la Ginica manera que puedo
resumirlo es con un comentario que nos hizo uno de los muchachos en su
evaluacion final del TCJ y que mencionamos al incio de este texto:

“..el taller tiene un ritmo descabellado...”

La Astronomia tiene fuerte presencia, debido a que muchos de los jove-
nes estan interesados en el tema, de tal manera que una de las activida-
des clave del TCJ es la visita al Gran Telescopio Milimétrico, ya que ha
resultado ser una motivacion muy especial para todos. Por otro lado, una
noche es asignada para que visiten los telescopios locales: la Camara
Schmidt, y el Telescopio de un metro (de la UNAM), y en caso de que esté
despejado pueden conocer el proceso de observacion. Durante el dia, se
asigna un espacio para que visiten el Telescopio Solar y, cuando es posi-
ble, el radiotelescopio RTS.

En todos los talleres se ha generado un ambiente lleno de entusiasmo y
confianza entre los participantes y los profesores, fomentando una interac-
ciéon mucho mayor a la que se genera en las aulas de clases. Los jovenes
exponen sin ningun temor sus inquietudes a los investigadores y a sus com-
paneros. Ademas, al final del curso, en sabado, presentan en equipo alguno
de los temas que mas les gustaron, ya sea en los cursos, los laboratorios o
las platicas invitadas. Esto les da practica para hablar en publico y muestra
a los profesores qué tanto aprendieron de ellos.

El Taller se lleva a cabo durante las vacaciones del verano, este ano del 24
al 31 de julio. El INAOE cubre los gastos derivados del Taller: alojamiento,
comida, transporte, etcétera. La convocatoria esta abierta, se encuentra en:

http://www.inaoep.mx/~rmujica/taller 2016
Esperamos sus solicitudes. s

rmujica@inaoep.mx <
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Las horas estan expresadas
en Tiempo Universal (U™

Mayo 05. Lluvia de meteoros Eta-Acuaridas. Actividad del
19 de abril al 28 de mayo, con el maximo el 5 de mayo. La taza
horaria es de 70 meteoros. El radiante se encuentra en la cons-
telacion de Acuario con coordenadas de AR=338 grados y
DEC=-01 grados. Asociada con el cometa 1P/Halley. Produce
meteoros de gran velocidad, bélidos muy luminosos y de largas
trayectorias.

Mayo 06, 04:13. Luna en perigeo. Distancia geocéntrica:
357,827 km. lluminacion de la Luna: 0.7%.

Mayo 06, 19:29. Luna Nueva. Distancia geocéntrica:
358,215 km.

Mayo 08. Lluvia de meteoros Eta-Liridas. Actividad del 3
al 14 de mayo, con el maximo el 8 de mayo. La taza horaria es
de 3 meteoros. El radiante se encuentra en la constelacién de la
Lira con coordenadas de AR=287 grados y DEC=+44 grados.
Asociada con el cometa 1P/Halley.

Mayo 09, 12:03. Jupiter estacionario. Elongacion del pla-
neta: 114.0 grados.

Mayo 09, 15:05. Mercurio en conjuncion inferior.
Distancia geocéntrica: 0.55703 U.A.

Mayo 13, 17:02. Luna en Cuarto Creciente. Distancia geo-
céntrica: 392,446 km.

Mayo 18, 22:06. Luna en apogeo. Distancia geocéntrica:
405,933 km. lluminacion de la Luna: 92.1%.

Mayo 19, 16:29. Mercurio en el afelio. Distancia heliocén-
trica: 0.4667 U.A.

Mayo 21, 21:14. Luna Llena. Distancia geocéntrica:
4062,669 km.

Mayo 21, 23:00. Marte a 5.3 grados al Sur de la Luna en
los limites de las constelaciones de Escorpion y la Lira.
Configuracion observable hacia el Este de la esfera celeste desde
|as primeras horas de la noche. Elongacion del planeta: 178 gra-
dos. En la vecina constelacion de Ofiuco se puede observar el
planeta Saturno.

Mayo 22, 11:09. Marte en oposicion. Distancia geocéntri-
ca: 0.5095 UA.

Mayo 22, 13:15. Mercurio estacionario. Elongacion del
planeta: 17.8 grados.

Mayo 22, 20:18. Saturno a 2.6 grados al Sur de la Luna
en la constelacion de Ofiuco. Configuracion observable
hacia el Este de la esfera celeste desde las primeras horas de la
noche. Elongacion del planeta: 168 grados.

Mayo 29, 12:11. Luna en Cuarto Menguante. Distancia
geoceéntrica: 375,549 km.

[>< jvaldes@inaoep.mx
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tallerde ciencia

ﬁpara jdvenes
O 10 al 17 de julio, 2016

www.inaoep.mx

i TE GUSTARIA TRABAJAR CON DATOS DEL
TELESCOPIO MILIMETRICO
MAS GRANDE DEL MUNDO?

TE INVITAMOS AL

TALLER DE RADIO-ASTROFISICA

VERANO TNT2016

a1 Del 26 de junio al 9 de julio

ma evol
galaxias a través de
Universo.

Dirigido a estudiantes cursando el (iltimo ano de carreras de fisica, matematicas y areas afines en instituciones mexicanas o
de Ameérica Central y Sudameérica, este taller te introducira a la investigacion que se realiza en el area de astronomia
milimétrica en el INAOE yconel GTM.

Se otorgaran becas de hospedaje y alimentacion a los alumnos seleccionados.

Topicos:

Cosmologia, Galaxias, Planetas, Formacion de estrellas, Desarrollo de
nueva instrumentacion radioastronémica, Observacion radioastronomica.

'.;:'.;...’ ﬁ;ﬁ? %\m\

Fechas:
Limite de recepcion de documentos: 31 de mayo.
Lista de seleccionados: 15 de junio.

Informes:
http://www.inaoep.mx/ ~tallermmtnt
tallermmtnt@inaoep.mx
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Carlos Trevino

LIGO: OBSERVADOR DE

n 1915 Albert Einstein promulgo la Teoria General de la Relatividad que
Epredecia que objetos masivos acelerandose, tales como supernovas o

agujeros negros orbitando, emiten grandes cantidades de energia en la
forma de ondas gravitacionales. Estas ondas pueden viajar distancias de varios
miles de millones de anos luz. Einstein nunca concibi6é que hubiera tecnologia
capaz de observar estas ondas.

Cerca de un siglo después, esta tecnologia ya existe en el Interferometro-
observatorio de ondas gravitacionales (LIGO por sus siglas en inglés: Laser
Interferometer Gravitational-Wave Observatory). Mediciones de dos interefero-
metros separados por 3 mil kilometros (en Livingston, Lousiana, y en Hanford,
Washington, en Estados Unidos) realizaron la primera confirmacion experi-
mental de la teoria de Einsten al registrar la onda gravitacional GW150914 pro-
ducida por la colision de dos agujeros negros a mil 200 millones de anos luz de
la Tierra. Esto fue posible gracias a los esfuerzos del grupo de trabajo de LIGO.

Al hablar de LIGO realmente hablamos de varios instrumentos: el sistema
original iLIGO (LIGO inicial) se construyo de 1990 a 1995 y realizo
observaciones de 1996 a 2008, donde los cientificos vieron que
no tenian la suficiente sensibilidad para detectar las ondas
gravitacionales. En 2008 comenz6 la construccion del
actual aLIGO (LIGO avanzado), o simplemente LIGO,
que estuvo en construccion desde 2008 hasta 2015,
el cual ya tuvo la sensibilidad suficiente para
detectar las ondas gravitacionales, y eso que aun
no ha llegado al limite de su sensibilidad.

El sistema se basa en un interferometro,
pero, cqué es un interferometro? Se trata de
una herramienta muy utilizada en varios |
campos de la ciencia y la ingenieria por las
mediciones precisas que no serian realizables
de otra manera. Reciben este nombre porque
funcionan combinando dos o mas fuentes de
luz para crear un patrén de interferencia que se
pueda medir y analizar. El patron de interferen-
cia no es mas que la onda que se genera de la
misma manera que sucede cuando se tira una pie-
dra en el agua.

Una onda gravitacional estira y acorta los bra-
zos del interferometro LIGO, pero al mismo tiempo
estira y acorta la longitud de onda de la
luz del laser (ver figura anexa), exacta-
mente en la misma proporcion. ¢Coémo es
posible entonces medir con un interfero-
metro la longitud de los brazos? La res-
puesta es sencilla: el interferometro no
mide distancias como una regla. Actua
como un reloj midiendo intervalos de
tiempo. Como la velocidad de la luz en el
vacio es constante, esta medida de tiem-
pos permite determinar como se estiran y
acortan los brazos de LIGO al paso de la
onda gravitacional. El interferometro
doble en forma de letra L que usa LIGO se
comporta como un reloj. Mide la diferen-
cia de camino entre haces luminosos.

Para lograr medir estos cambios, LIGO
desarrollo tecnologia Unica para ver los cambios
producidos por las ondas gravitacionales y que
anulan vibraciones a todas las frecuencias. Las complicaciones son grandes y
enfrentan problemas tnicos, por ejemplo, los brazos de LIGO son tan grandes,
que debido a la curvatura de la Tierra, el comienzo y fin de cada brazo tiene
una diferencia de altura de un metro, entonces hay que construir una plata-
forma que cambie un cuarto de milimetro por cada metro lineal de construc-
cion de manera que los tubos sean tan rectos como sea posible.

La luz viaja por tubos rectos de 1.2 metros de diametro que se mantienen
a un vacio equivalente a ocho veces el del espacio exterior y a tan sélo una
billonésima de la presion atmosférica. Tardan 40 dias en realizar el vacio en
la segunda camara mas grande del mundo; solamente por detras de otro
gran instrumento cientifico: el LHC (Large Hadron Collider) en Suiza. Este
tubo tiene un sistema hidraulico que mueve los cuatro kilometros de tubos

« Estiramiento y acortamiento de los brazos de un interferémetro pro-

- Esta imagen es parte de un video explicativo de ondas gravitacio-
nales; tomada de http://www.publico.es/ciencias/claves-comprender-
\[T} son-ondas-gravitacionales.html.

ONDAS GRAVITACIONALES

a manera de contrarrestar las vibraciones de baja frecuencia producidas por
vibraciones sismicas, cambios en las mareas o un camién pasando por la
carretera. Asi de complicado y sensible es el sistema.

Otra tecnologia Unica es usada para suspender los espejos en el interfero-
metro que anula frecuencias intermedias. Los espejos a los lados del interfero-
metro pesan cerca de 40 kilogramos y se soportan en un péndulo de fibras de
vidrio de 4 mm de diametro, que con un sistema de compensacion anulan las
vibraciones de 60 a 100 Hertz. Esto se hace con la mayor precision posible y
es la mayor diferencia entre iLIGO y el actual aLIGO.

La luz que viaja dentro de los tubos se genera por un laser de 4 Watts de
potencia (como 800 veces la luz de un apuntador laser) con una pureza de
color tnica. LIGO esta disefiado en forma de “L” tiene brazos de cuatro km,
tiene espejos la final de los brazos para reflejar la luz alrededor de 280 veces
antes de recombinarse y formar un patron de interferencia, para tener un reco-
rrido total de mil 120 km. Esto es mas o menos la distancia de Puebla a

Culiacan, Sinaloa. Para que este aparato funcione se debe tener
una longitud de coherencia de al menos esta distancia. La
longitud de coherencia quiere decir que la luz “camina”
con el mismo paso aun después de haberse separado;
para que se den una idea, es equivalente a pedirle a
unos soldados que caminen en dos direcciones dis-
tintas a un punto de ida y vuelta y que al volver-
se a juntar caminen exactamente igual como si
siguieran juntos. En el LIGO la columna de sol-
dados tendria que caminar una parte de
Puebla a Guadalajara y la otra de Puebla a
Villahermosa en linea recta, dar la vuelta y
seguir marchando de manera que de regreso a
Puebla tuvieran exactamente el mismo paso.
El laser en LIGO utiliza la técnica PDH (por sus
inventores Pounder-Drever-Hall) para obtener
un sistema con un ancho de banda de 0.8 Hz.
Esto significa que este laser tiene una longitud de
coherencia mas o menos igual a la distancia de la
Tierra a la Luna.
De esta manera, con el aislamiento sismico a
bajas frecuencias, la suspension de masa a fre-
cuencias intermedias y el laser ultra puro a altas
frecuencias, se anulan todas las posibles
fuentes de vibracion. De manera que si los
brazos del interferometro se mueven con
una sensibilidad de 1/10,000 veces el
tamano de un proton, la tinica fuente que
queda es precisamente las ondas gravita-
cionales. Y para asegurarse, se midieron
simultaneamente en dos de estos instru-
mentos separados en 3 mil km.

En un futuro cercano se empezara a
usar una red de interferometros gravita-
cionales para empezar a desarrollar astro-
nomia de ondas gravitacionales. Hasta el
momento la red esta conformada por los
LIGO en Estados Unidos; VIRGO con bra-
zos de tres kilometros cerca de Pisa, en
Italia; GEO600 con brazos de 600 metros
en Hannover, Alemania; KAGRA con brazos de tres
kilometros en Japon, y en un futuro se pretende
usar a LISA (Laser Interferometer Space Antenna) que sera un sistema de tres
satélites con brazos de cinco millones de kilometros enviada por la NASA y la
Agencia Espacial Europea para detectar las ondas gravitacionales en el espa-
cio. Si con brazos de cuatro km (que realmente son mil 120 km) LIGO es sen-
sible, imaginense lo que haran varios millones de kilémetros).

La astronomia de ondas gravitacionales ayudara a explorar algunas de las
grandes cuestiones de la fisica: ¢Coémo se forman los agujeros negros? ¢Es la
relatividad general la descripcion correcta de la gravedad? ¢:Como se compor-
ta la materia bajo las condiciones extremas de temperatura y presion de las
estrellas de neutrones y las supernovas?, pero eso esta aiin por venir. &

\

ducidos por una onda gravitacional
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La Facultad de Filosofia y Letras
. publica su convocatoria para
> los posgrados:

io! Maestria en Filosofia

‘v Recepcion de documentos hasta el
13 de mayo de 2016

Informes: Secretaria de Investigacion
y Estudios de Posgrado

Direccion: Juan de Palafox y Mendoza
227 altos, Centro Historico

Teléfono 229 55 00, ext.5409-101 y
5434 | mfilbuap@gmail.com

Doctorado en Filosofia Contemporanea

Recepcion de documentos hasta el 13 de mayo de 2016
Informes: Dr. Angel Xolocotzi Yafiez (coordinador del doctorado).
Teléfono 2 29 55 00 ext. 5434 | mfilbuap@gmail.com

El Instituto de Ciencias invita a su ciclo de Seminarios
de Ciencia del Suelo Hoy: Avances y Perspectivas
Todos los jueves: 7,14y 21 de mayo 2016

Aula del Departamento de Investigacion en Ciencias Agricolas
Informes: 2 29 55 00 ext. 7350
gladys.linares@correo.buap.mx | www.icuap.buap.mx

El Jardin Botanico invital al Primer Taller Internacional:
Manejo Integrado de Suelos y Agricultura

Del 16 al 20 de mayo de 2016 de 9:00 a 15:00 horas

Jardin Botanico Ciudad Universitaria

Informes: Dr. Jests Ruiz Careaga

Teléfono 2 29 55 00, ext. 7352 / ajcareaga@gmail.com

La escuela de Biologia invita al Taller de Plantas Exéticas
Del 30 de mayo al y 1 de junio 2016, de 10:00 a 14:00 horas.
Informes: 2 29 55 00 ext. 7074 /| maria.navarro@correo.buap.mx

El Centro de investigacion en ciencias microbiologicas ICUAP
invita al Simposio de modelos microbianos de importancia
para la salud, investigacion basica y biotecnologia

Los dias 2 y 3 de junio 2016

Lugar: Unidad de Seminarios de Ciudad Universitaria

Informes e Inscripciones: Dr. Candelario Vazquez Cruz

Teléfono 2 29 55 00 ext. 2536

ecobacilos@yahoo.com | simposio_internacional@yahoo.com

Diplomado en desarrollo de Competencias para

la Investigacion Tercera edicion Modalidad a Distancia
Registro abierto hasta el 3 de junio de 2016

Duracién: del 20 de junio al 3 de diciembre de 2016

Informes: 2295500, ext. 7900 / linda.sanchez@correo.buap.mx

15° Temporada 2016 “Suspiros que unen”

de la Compaiiia de Danza Contemporanea del CCU
Funciones: 27 de mayo, 3 y 17 de junio, 1y 8 de julio 2016.
19:00 horas / Teatro del CCU / Entrada libre

Tercer Congreso Internacional de Matematicas

y sus Aplicaciones

Del 5 a 9 de Septiembre 2016 / Entrada gratis

Informes: 229 55 00 ext. 7552 y en la pagina web: www.fcfm.buap.mx
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Rutas en Casa Nueve
Conferencias para todo publico

6 de mayo / Mapeando el laser /
Carlos Trevifio / 18:30 horas

(hAQe

Baiios de ciencia y Lectura en Casa Nueve

Talleres para nifos de 6 a 12 afios

7 de mayo / Mapeando el laser

Capitulos estudiantiles de Divulgacién OSA / SPIE-INAOE / 11a 13 horas

Baiios de ciencia y Lectura

con el Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano
Centro Cultural Casa de la Magnolia, Ciudad Serdan, Puebla.
Talleres para nifios de 6 a 12 afios / 7 de mayo / Mapas celestes
Maria de la Luz Ramirez Patifio / 11-13 horas

Transito de Mercurio
9 de mayo / 10-14 horas
Observacion del Transito de Mercurio en las instalaciones del INAOE

Universo de los mapas en Casa del Puente Conferencia

Casade Puente

5 de Mayo # 607,
Centro Histdrico,
entre 6 y 8 Poniente,

frente a Bafos Tlaloc,

San Pedro Cholula

PR

para todo publico / 13 de mayo / Mapas
de la vida / Constantino Villar Salazar, Tania
Saldafa Rivermar (Tras las huellas de la natu-
raleza) / 18:30 horas

Baiios de Ciencia y Lectura en la Casa
del Puente Talleres para nifios de 6 a 12
afios / 14 de mayo / Mapas de la vida
Constantino Villar Salazar, Tania Saldafa
Rivermar (Tras las huellas de la naturaleza) /
11 -13 horas
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‘ATORTA ABIERT
DOS S _—
Maestrias'y Doctorados en Cienci;
Areas” Astrofisica, Optica, Electronic

30 de abril*

—Doctorados: 30 de junio
Inicio de clases: 15 deiagosto

iTe estamos esperando!
iTodos nuestros posgrados participan en el programa de Becas CONACYT!

Para mayores informes visita
posgrados.inaocep.mx
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Feria de Ciencias en Cordoba
16 al 20 de mayo / Talleres y conferencia

Baiios de Ciencia en el museo de Cordoba
21 de mayo / Robots y mapas / Daniel Mocencahua / 11 a 13 horas

Baiios de Ciencia en la Casa de la Ciencia de Atlixco
Talleres para nifos de 6 a 12 afios

3 poniente 1102 Col. Centro. Atlixco, Puebla.

28 de mayo / Mapas de Luz / Juana Medina / 11 -13 horas
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Nada en biologia tiene sentido,
excepto a la luz de la evolucién.

Teodosio Dobzhansky - Genetista (1900 — 1975)
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Contactanos
Teléfono; (222) 247 27 42
admisiones@inaoep.mx





