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‘mo por la divulgacién cientifica a part1c1par en
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PRESENTACION

Les damos la méas cordial bienvenida al séptimo nimero de Con-Cliencia Estudiantil. Agradecemos
el apoyo de la Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas (FCFM), del Instituto de Fisica Ing. Luis Ri-
vera Terrazas (IFUAP) y del Centro de Investigaciéon en Dispositivos Semiconductores (CIDS), y por
supuesto a todos nuestros lectores y colaboradores que hicieron posible la publicaciéon de este nuevo
nuimero.

La finalidad de la revista Con-Ciencia Estudiantil es aportar a la divulgacién cientifica, y generar
un espacio para que los estudiantes del area de ciencias exactas, naturales y de la salud puedan expre-
sarse y comunicar sus conocimientos cientificos al publico en general.

En este nuevo numero de Con-Ciencia Estudiantil, tuvimos la oportunidad de contar con la partici-
pacién de autores de diversas universidades del pais y en esta ocasiéon también de otros paises. Ademas,
incluimos secciones nuevas y retomamos las acostumbradas secciones de niimeros anteriores:

= Portada: foto, imagen o dibujo que, més alla de su belleza, nos ensena algo importante e intere-
sante sobre la ciencia.

= Local: presenta entrevistas a investigadores locales destacados, donde conocemos un poco mas
sobre su vida, cémo llegaron a hacer una carrera cientifica y que hacen actualmente.

s Actualidad: incluye topicos diversos, desde acontecimientos que han marcado el rumbo de la
historia de la ciencia, hasta eventos recientes e importantes.

= Hablando de: articulos claros y sencillos sobre temas basicos de la ciencia.

= Estudiantil: articulos redactados por estudiantes en los cuales describen temas de interés rela-
cionados con su area de estudio.

s Tu Tesis en Corto: estudiantes platican de manera breve, interesante y divertida sobre el
trabajo de investigacién que estan llevando a cabo en distintas instituciones.

s Tlustrada: se encarga de llevar a ustedes fotografias e imagenes sobre la ciencia en general.

Esperamos que este ntimero sea de su agrado y los invitamos a participar en los proximos, ya sea
por medio de una colaboracién o enviando comentarios o sugerencias. Ademads, contamos con espacios
dentro de la revista para difundir informacién sobre congresos, concursos, escuelas y cualquier actividad
cientifica. Pueden escribirnos a conciencia.buap@gmail.com.

Comité editorial

Srgio Erick Angélica Marcos Jrge
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La Carrera Espacial 8 Marte
Por Comité Editorial
Por Martin Loera (disefio de portada)

El ser humano siempre se ha sentido atraido por la idea
de otros mundos, mirando hacia el firmamento. Intentando
imaginar aquello que se oculta entre las estrellas. La invencién
del telescopio en el siglo XVII sélo avivé esta curiosidad, pero
al hombre ya no le bastaba con observar. Debia volverse parte
de aquello que se extendia més alld del horizonte, mas alla
de cualquier frontera. Estos deseos estan plasmados en los
trabajos de Julio Verne, que pensaba en la Luna como los
griegos pensaban en los selenitas. O en la obra “Matadero
cinco” de Vonnegut, donde Billy se vuelve un astronauta.

Pero la realidad supera la ficcion, la Luna es un suefio
cumplido. Ahora, los marcianos de H. G. Wells no invaden
nuestra Tierra, somos nosotros quienes estamos conquistan-
do su Planeta Rojo, Marte.

Fue el 15 de agosto de 2020 cuando, por primera vez, se
reuni6 el comité editorial de este numero de la revista Con-
Ciencia Estudiantil. Unos dias antes, el 19 y 23 de julio de 2020,
Emiratos Arabes y China lanzaron su primera misién espacial
a Marte, llamadas Hope y Tianwen-I, respectivamente. Tian-
wen estd nombrada por el antiguo poema chino “Preguntas al
cielo”. Tal vez esta mision responda algunas de esas preguntas.

Unos dias después, el 30 de julio de 2020, Estados Unidos
lanz6 el Mars 2020 con el rover Perseverance, que se une a
la larga lista de misiones a Marte que ha realizado este pais.
Unos dias antes de que se escribiera este texto, el 5 de febrero
de 2021, la sonda espacial de China envi6 la primera imagen

del Planeta Rojo, mostrando que se encontraba muy cerca
de lograr su objetivo. Viajemos, no en el espacio, sino en el
tiempo, al 10 de febrero, un dia antes del cierre de la presente
edicion, China se convirtid en el primer pais en llevar un
orbitador, un médulo de aterrizaje y un robot teledirigido con
ruedas en una sola mision a Marte. Sus objetivos: estudiar la
atmosfera y el suelo marcianos.

Con Tianwen-I, China se propuso realizar en una sola
mision lo que a la NASA en Estados Unidos le ha tomado
afios de esfuerzos y multiples misiones. Perseverance parece
ser un buen nombre para el robot estadounidense. Por su
parte, la sonda Hope entré en orbita el pasado 9 de febrero,
y se espera que el proximo 18 de febrero la mision Mars 2020
cumpla su objetivo.

Nosotros, sin que nos lo propusiéramos, hemos tardado
en editar el presente nimero de la revista casi el tiempo en
que una sonda espacial viaja de la Tierra a Marte. El lector
decidira si esto se clasifica como répido o lento.

La carrera espacial a Marte comenz6 el 10 de octubre de
1960, cuando la URSS lanz6 la Mars 1, la primera de varias de
sus misiones. Fue hasta 1964 cuando Estados Unidos envid la
sonda Mariner 3. Posteriormente, se unieron a la conquista
marciana la Unién Europea, Japon, Reino Unido, India, Emira-
tos Arabes y China. Actualmente, la meta es llevar una mision
tripulada a Marte para la década de 2030. ;Qué seguird des-
pués? El tiempo lo dira.

Agradecemos a Martin Loera por mostrarnos cémo
imagina la superficie de Marte, y por permitirnos usar
este paisaje en la portada de nuestra revista.

Izquierda: La primera imagen es una escala de grises de Marte captada por Tianwen-1, a una distancia de 1,36 millones de millas (2,2

millones de kilometros) del planeta, segtin la CNSA. Questioning the heavens (Crédito de la imagen: CNSA/PEC (Planetary Exploration of

China)). Derecha: Tianwen-1, la mision de China a Marte. Créditos de imagen: cnn.com/tianwen-I.
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Arundancia del ocelote (Leopar-
dis pardalis) en el desarvrollo turis-
tico "Las R.osadas" Chamela, Jalisco

Por Belen Teni Mosso-Medina

México es conocido como un pais con una alta variedad
de especies, esto se debe a factores climaticos y geograficos
que han creado factores favorables para esta diversidad. En
nuestro pais existen seis de las cuarenta especies de felinos: el
jaguar, el puma, el ocelote, el gato montés, el jaguaroundi/onza
y el tigrillo (F-1). Los felinos juegan un papel importante como
control biolbgico, por otra parte, se les considera capaces de
reflejar el grado de perturbacion de un érea.

En el occidente del pais (Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan
y Guanajuato) (F-2) se conoce como una zona de transicion
biogeografica entre las regiones Neotropicales y Neartica. El
estado de Jalisco representa el tercer lugar del orden car-
nivora. El desarrollo turistico “Las Rosadas” juega un papel
importante para la conservacion, ya que, esta aledafo de la
Reserva Biosfera de Chamela-Cuixmala. Este estudio nos brin-
da informacion actual sobre la condicion del ocelote en el
predio turistico “Las Rosadas”, Jalisco.

belen.mosso.me@usb.edu.mx

—_— C=———= D<=

Se utilizo6 el método menos invasivo y econémico (cdmara
trampa). Por ser un monitoreo continuo y permanente, se
cuenta con cuatros sitios, donde se colocé una camara en
cada sitio. Se utilizaron los registros de cinco anos con un
total de 5261 dias de trampa, con 632 registros independientes
de ocelote. La abundancia nos permite conocer el namero de
individuos de una especie en relacion al total de las demas
especies que se registraron en un estudio. Para calcular la
abundancia se divide el niamero de registros independien-
tes entre el namero total de los dias trampa, Por lo tanto,
al conocer que el ocelote es la segunda especie con mayor
abundancia (0.12), indica que hay disponibilidad de presas y
que el area no se encuentra perturbada.

La densidad permite cono-
cer el nimero de individuos
que se encuentran en un
area yl/o habitat. Se calcu-
la dividiendo el valor de la
abundancia entre el name-
ro que cubre el area de
muestreo. La densidad es
de 5.32 ind/km2, por con-
siguiente, es importante se-
guir conservando el area
menos fragmentada del predio, esto ayudara a que siga ha-
biendo paso entre la region neotropical y la region neartica,
es importante que el ocelote mantenga su distribucion, ya
que ayuda a mantener un equilibrio en los habitats donde
se encuentra. Los ocelotes son principalmente nocturnos con
tendencia crepuscular, es decir, tienen actividad al amanecer y
al anochecer. La mayor actividad es en la madrugada de 2:00
a.m. - 5:00 a.m. y la actividad crepuscular es 6:00 a. m. - 7:00
a. m. La actividad de la noche es 20:00 p.m. - 24:00 a.m. (F-3).
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Prevencion en cirugia: Ayuno
Por Sara ltzel Velazquez Valencia

La cirugia es una rama de la medicina que em-
plea operaciones para el tratamiento de enfermeda-
des o lesiones. Una cirugia o intervencion quirdrgi-
ca puede consistir en cortar, raspar, suturar o mo-
dificar fisicamente los tejidos y oOrganos del cuerpo.

Estas se realizan
con el fin de al-

2 terar estructural-
0\} mente el cuerpo
:\09 humano median-

te la incision o la

En el ranking de l0s destruccién de te-

ejores sueldos en - -
éy;icjo el de los médicos jidos y forma par

cirujanos se encuentra te de la practica
hasta el 23° lugar, a pesdl de  la  medicina.
de salvar vidas La cirugia también
constantemente. .
es el tratamiento
ey diagndstico o te-
rapéutico de afec-
ciones o procesos de enfermedad mediante cualquier instru-
mento que provoque la alteracion localizada o la transposiciéon
de tejidos humanos vivos, entre los que se incluyen los laseres,
los ultrasonidos, las radiaciones ionizantes, los bisturies, las
sondas y las agujas [1].

=

Las intervenciones quirtrgicas son medidas resolutivas
necesarias en una inmensa cantidad de enfermedades, pero
como todo tratamiento, el paciente se expone a complica-
ciones, sobre todo al tratarse de una opcion invasiva, donde
distintos mecanismos fisioldgicos son activados, alterados y de
acuerdo al tipo de intervencion, desactivados. Sin embargo,
existe en la medicina, una balanza de riesgos y beneficios,
tratando de obtener ganancia antes de realizar cualquier pro-
cedimiento. Para ello, es necesario cumplir con las medidas
preventivas correspondientes al médico, en este caso cirujano
o anestesidlogo, como las indicaciones que el paciente pue-
de llevar a cabo para colaborar en su propia proteccion. La
indicacion mas solicitada a los pacientes con cirugias progra-
madas o electivas es el ayuno [1,2].

Las intervenciones quirtirgicas son un tratamiento invasivo,
que predisponen a los pacientes de sufrir complicaciones, el
ayuno es una de las medidas principales para reducirlas en las
cirugias electivas o también llamadas programadas, de hecho
forma parte de las indicaciones posquirtrgicas; sin embargo,
el ayuno es un requisito que en situaciones de emergencia es
muy dificil de llevar a cabo, debido a ello existen alternativas
que previenen las complicaciones asociadas a una interven-
cion quirargica [3].

Sara Hzel Veldzauez Valencia

Egresada de la Universidad Autonoma
Benito Juiarez de Oaxaca de la carrera
de médico cirujano, en la cual duran-
te su formacion formd parte de los
alumnos instructores, especificamente
en el area de cirugia. Desde la mitad
del afo 2020 es médico interno de
pre-grado en una institucion del IMSS
como parte de su formacion profesio-
nal.

itzel_velazquez@outlook.es

——- C e DO

3Qué es una cirugia electiva y una de emergencia?

Una cirugia electiva es cuando el paciente tiene el tiempo

suficiente para analizar cuidadosamente los riesgos y bene-
ficios del procedimiento e identificar lo mas conveniente. Se
realiza por indicacion médica o por decision del propio pa-
ciente (por ejemplo, cirugias estéticas) y el mejor momento
para realizarla se define entre el médico y el paciente. Por
otro lado, una cirugia de urgencia es aquella en la que la en-
fermedad o las lesiones accidentales ponen en riesgo la vida
o la funcién de una zona importante del cuerpo, por lo que
requiere una valoracion e intervencion inmediata para salvar
al paciente.
Para este tipo de cirugias no existe un horario, el paciente
llega al hospital, dependiendo de la gravedad de su enferme-
dad o lesion se estabiliza y se pasa inmediatamente para su
atencion en el quiréfano [4,5].

3Qué es el ayuno y porqué es'una medida preventiva
en cirugia?

El ayudo se define como la “abstinencia de toda comida o
bebida desde la medianoche anterior” segin la RAE. Es decir,
la restriccion de ingerir alimentos sélidos o liquidos por la
boca antes de una cirugia desde la medianoche previa a la
intervencion quirargica. El ayuno era elegido como método
para disminuir el riesgo de que el contenido géstrico ascienda
por reflujo gastroesofagico o vomito producido al inducir la
anestesia, y asi evitar que se dirija a las vias respiratorias,
provocando la aspiracion accidental de sélidos o liquidos por
la via aérea (broncoaspiracion). El objetivo de esta conducta es
evitar el riesgo de neumonia e incluso de muerte que se podia
producir si el contenido géstrico se aspiraba durante la cirugia
[6-8]. Sin embargo, estudios sefialan que un ayuno demasiado
prolongado no significa que el estomago este vacio, sino que
ahora estd ocupado con jugos gastricos. Ademas, sefalan que
la ingesta de agua 2 horas previas a la cirugia disminuyen la
cantidad de contenido géstrico y su acidez [7,9].
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3Por qué el ayuno es de 8 horas?

Esto se debe a que durante el proceso de digestion, hay
un tiempo determinado que pasan los alimentos en el estoma-
go el cual consiste en movimientos musculares estomacales
mas secreciones, géstricas, biliares y pancreaticas. Este tiempo
sirve para disminuir el volumen de comida en el estdmago.
No obstante, dependiendo el tipo de alimento el vaciado del
estdbmago completo serd en menor o mayor tiempo.

3El ayuno implica alimentos solidos y liquidos?

Si, implica la suspender la ingestion tanto de sélidos co-
mo liquidos, aunque guias actuales de anestesiologia, indican
que podrian consumirse liquidos hasta 4 horas previas, sin
embargo, el riesgo permanece. En el siguiente recuadro, se
mencionan los tiempos minimos previos a la cirugia en los
que se puede realizar la ingesta de alimentos liquidos o soli-
dos [6].

Ayuno preoperatorio

s 4 h leche materna

= 8 h comida solida completa [6]

= 2 h liquidos claros (infusiones, jugos colados, Gatorade, gelatina)

= 6 h leche de vaca, formula, comida ligera (pan, tostada, galleta, infusiones con o
sin leche descremada, jugos colados, gelatina, jalea)

;En qué tiempo posterior a una cirugia puede ingerir
alimentos un paciente?
El tiempo en que puede iniciar la dieta es correspondiente
al tipo de anestesia a la que fue sometido un paciente y al
tipo de cirugia que se le realizo. Por ejemplo, en las ciru-
gias abdominales, realizadas bajo anestesia regional, atn sin
datos de perforacion o reseccion del tracto digestivo, pero
si manipulando alguno de sus 6rganos necesita de un re-
inicio de dieta por lo menos 6 h posteriores de la cirugia.
Ademéds de con-

tar con previa es-

tancia en recupe-

racion  sin  datos

de residuos anes-

tésicos, sin pre- | cada aino se realizan wds de
sencia de nduseas | =zpp wiillones de clrugias en
o vomito, comen- tphp el mundo. De Las cuales
zando  con dieta  cp pocrnnnce L cantidad de
liquida, cambian- isites C )

do S COMAP Ecacwne_’ que ,D,CW rew
B ol desputs de la opemomxfm, pero
da y normal en- | puedeserde1o % ewn tipos
tre 812 y hasta specificos de cirugia.

24 horas  depen-

diendo de la tole-

rancia del paciente

[10].

3Cuales son las medidas que se toman en caso de no
contar con ayuno de 8 horas, como en las cirugias de
urgencia?

Se utiliza anestesia general, es decir que el paciente es
intubado, esto permite una mejor vigilancia de la via aérea
(respiracion). Ademas de que se administran firmacos que
aceleran el vaciamiento gastrico, aun asi, €l riesgo es mayor
que en los pacientes con ayuno, quienes atn sin contenido
géastrico también pueden presentar vomito durante la cirugia

.
;Durante el ayuno las personas se descompensan?

No, en las soluciones (sueros) intravenosos, se administran
los requerimientos diarios, tanto energéticos, como electroliti-
cos. Las soluciones son calculadas de acuerdo al peso que es
el dato marcador de los requerimientos.

En ocasiones los pacientes se quejan de hambre ;Significa
que se estdn descompensando?

No. Aunado a la respuesta anterior, el hambre no implica
que estén cubiertos con los requerimientos necesarios de su
cuerpo, de hecho, si no se les administraran y estando en un
estado de nutricién normal, el cuerpo cuenta con sus propias
reservas, que para el tiempo que dura el ayuno, pre, trans y
posquirargico ni siquiera son agotadas [3,5].
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3Cual es el maximo tiempo que una persona se podria
sostener con las reservas energéticas?

Lo primero a tomar en cuenta es que el organismo tiene
reservas. Se ha encontrado que estds reservas estdn fuerte-
mente relacionadas al peso de cada persona. Por ejemplo, en
un hombre de ~ 70 kg, y 1.7 m de altura, las reservas con las
que cuentan son:

- Glacidos: 300 g (4 cal/g) = 1200 kcal. Duran unas 24 h.

- Lipidos: 10 a 11 kg (9 cal/g) = 100 000 kcal. Duran mas de 40
dias y en individuos muertos por inanicién atn existen depo-
sitos de grasas (esta es la reserva energética mas importante).
- Proteinas: 10.5 kg (4 cal/g) = 45 000 kcal. Casi no se consumen.

Durante el ayuno las propias reservas son consumidas,
siendo los lipidos la principal fuente de energia. Las ventajas
con respecto a protidos y glacidos son:

- Su valor caldrico es de 9 kcal/g, por lo cual, con un menor

volumen, y con el mismo peso se puede obtener mayor can-
tidad de energia.

- Se puede almacenar sin la retencion de agua.

- Vitaminas: muchos autores afirman que las vitaminas del
grupo B se consumen muy poco durante el ayuno y en el
cuerpo todos los mecanismos posibles de ahorro se ponen
en marcha, para evitar la pérdida de vitaminas de este grupo
mediante su eliminacion por los canales habituales [10,11].

Finalmente, podemos decir que el objetivo fundamental
del ayuno es reducir al maximo el peligro de regurgitacion y
aspiracion de contenido géstrico durante la induccion de la
anestesia durante la cirugia. Ya que una persona bajo anes-
tesia general carece de los reflejos necesarios para evitar el
paso del contenido del estbmago a las vias respiratorias. Por
ello, es necesario que el paciente llegue al quir6fano con el
estdmago vacio. Cada especialista informara sobre todo el pro-
ceso a realizar previo, durante y después de las cirugias, y asi
mismo indicara el tiempo de ayuno que se debe realizar antes
de ingresar al quir6fano y los motivos por los que el ayuno es
importante para que todo salga bien.
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VAGUNAS CONTRA COVID-19
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DISPONIBLES EN MEXICO

¢(QUE ES UNA VACUNA?

Es la mezcla de bacterias, virus o microorganismos con el propdsito de generar una
produccion de anticuerpos destinada a humanos o animales para adquirir inmunidad a
una enfermedad especifica (OMS, 2020).
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VACUNAS ¢COMO FUNCIONAN?
Compuesta de acido ribonucleico, codifica las células musculares para N~
imitar |3 proteina viral y crear inmunidad.

Las dos dosis tiene grandes cantidades de virus no replicantes que asimilan

AstraZeneca al coronavirus, creando un intenso tratamiento que inmuniza al cuerpo.

FASES ALCANCE DE PRUEBAS

Testeo (experimentacion) de Ia vacuna a menos de 100
Fase | aduitos para evaluar su Funcionamiento, incluyendo
estudios de dosis y como sera administrada.

Autores:

Matheus Raynal Cobo Carlos Salazar Martinez

Anette A, Camela Garza
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HUBBLE
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30 ANOS DE A
gmgmm DESCUBRIMIENTO

Orbitando muy por encima de la Tierra, el Telescopio | A QUE NO SABIAS...
Espacial Hubble viaja a través del espacio El Telescopio Espacial Hubble ha hecho
capturando imdgenes de las maravillas y misterios mas de 1 millén de observaciones y
del universo. genera un alrededor de 10 terabytes de

. informacion por afio.
¢QUE ES EL HUBBLE?

El Telescopio Espacial Hubble es un
telescopio reflector Cassegrain. Fue
lanzado desde el transhordador
espacial Discovery el 24 de abril de
1990, el Hubble orbita a una altitud de
aprox. 560 km.

Ademas, el Hubble revel6 que el universo
tiene entre 13.000 y 14.000 millones de
anos, una medida mas precisa en
comparacion con el rango calculado
anteriormente de 10.000 y 20.000
millones de afios.

iEste afio es su 30 aniversario!

El telescopio mide 43,5 pies (13,2
metros) de largo y pesa 27,000 libras
(12,250 k). LANZAMIENTO

Autor: Catherine Paola Sanchez Garcia

24 de abril de 1990
LA IDEA DEL HUBBLE...

Nancy Roman se encargd de la planificacion
desde cero de la mision relativa al Hubble. La

Ei Ciencia Juvenil Mexicana @ Ciencia Juvenil Mexicana ® ciencia_jmex @4 ciencia_juvenil_mexicana@outlook.com



Tu Tesis en Corto

Afo 7, No. 2, febrero 2021

El Venom @ue todos llevamos dentro:
Factores de Transcripaidn

Por Teresa Hernandez Segura

;Te has puesto a pensar como le hacemos para pasar de
ser una sola célula a ser organismos de muchas células, de
cientos de tipos distintos, a pesar de que todas tienen la mis-
ma informacién genética? En la célula existen agentes adua-
nales, conocidos como factores de transcripcion (TF), que le
permiten a la célula decidir cual informacion genética leer en
cada situacion, como durante el desarrollo embrionario, des-
de las esponjas hasta los vertebrados, como nosotros. Muchos
de estos TFs son interesantes de estudiar porque tienen un
comportamiento como el de Venom. ;Recuerdas al personaje
Venom de Marvel? Venom es un simbionte alienigena que no
tiene forma definida hasta que se une a su huésped (humano).
Las proteinas que presentan regiones con comportamiento Ve-
nom se conocen como intrinsecamente desordenadas (IDs).

Estudiar a las IDs de manera experimental es dificil por-
que se encuentran en movimiento constante y eso dificul-
ta tomarles fotos. Una forma de saber cémo son es estu-
diarlas usando computadoras como si fueran microscopios.
;Te imaginas c6mo? Hay una técnica llamada dindmica mo-
lecular (DM), la cual nos permite simular movimientos de
una proteina y buscar las posibles estructuras que adop-
ta. Imagina al mundo de las proteinas como pequefos le-
gos en donde cada pieza puede ser complementaria de otra
dependiendo de su estructura, como cuando armamos un
rompecabezas. Lo mismo sucede con las proteinas Venom.
La importancia de encontrar las estructuras que adoptan
las IDs de los TFs por DM, es que nos permite predecir
cudles moléculas podrian ser su hués-
ped, y de qué manera podrian estar in-

teractuando. (A)
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tamiento oscuro y participar en diferentes enfermedades como
el Alzheimer o el cancer. Por lo tanto, entender a las IDs, en sus
estructuras, movimientos y asociaciones con otras moléculas,
es esencial para entender el papel que representan en la célula.

(8)

El mundo de las IDs no es nuevo, se
sabe de su existencia desde hace unas
décadas, pero por el hecho de no co-
nocer su estructura son consideradas el
lado oscuro de las proteinas. Finalmente,
ademds de su comportamiento Venom,
las IDs también son bipolares. Resulta
que las IDs funcionan como un aero-
puerto, donde diferentes moléculas lle-
gan a interactuar con ellas; dependien-
do de las moléculas con las cuales inter-
actien, pueden tener un comportamien-
to bueno y realizar funciones necesarias
para la vida celular, o tener un compor-

FETSHLKSKKGQSTSRHKKLMFKTE®

TMAAAAAASVVVPTPTYPKYPWNNFHMSPYTAEFYRTINQGQGHQILP™

Figura 1. Ejemplos de proteinas Venom. Diferentes estructuras que pueden adoptar (A) el
domino C-terminal (CTD) del TF p53 expresado en humanos y (B) la region 52 del dominio N-
terminal del TF Escargot (Esg) expresado en la mosca de la fruta.
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sQWIéEN me oBserva cuando me alimento?
Guppies forrajeadores.

Por Guadalupe Lopez Nava

Imaginate estar comiendo un enorme y delicioso helado.
Agradable, ;no? Visualiza esa misma situacion, pero ahora fren-
te a un publico que tiene mucha hambre y que observa cada
uno de tus movimientos. No tan encantador, ;verdad? Esta si-
tuaciéon no sélo es comtn para los humanos, también lo es
para otros animales. Especialmente para aquellos que buscan
y obtienen su alimento (comportamiento de forrajeo) en gru-
pos. Sin embargo, la habilidad de identificar a otros individuos
presentes y luego modificar el comportamiento de acuerdo
con el contexto, tiene que ver con sus grandes capacidades
cognitivas y sociales. Esto quiere decir, que la mera presencia
de otros afecta el comportamiento de los individuos. Los ec6-
logos evolutivos llaman a este fendmeno “Efecto Audiencia”. El
cual ha sido documentado y estudiado en primates (incluyen-
do humanos) y aves, pero ;qué hay sobre otros grupos que
también son sociales? Por ejemplo, los peces.

Los guppies (Poecilia reticulata) son pequefos peces vi-
viparos, cuyos machos son coloridos. Estos machos, dedican
constantemente tiempo y energia a alimentarse y reproducir-
se, dos actividades biolégicas muy importantes. Por lo tanto,
nos preguntamos si los machos guppies también son capaces
como nosotros y otras especies, de modificar su comporta-
miento de obtencion de alimento en presencia de una audien-
cia. Para saber la respuesta, entrenamos a los guppies para
que se alimentaran en pequefias placas llamadas parches de
forrajeo. Posteriormente, registramos su comportamiento de
basqueda y obtencién de alimento (forrajeo) en distintos con-
textos sociales: solos, con s6lo hembras, con sélo machos vy
con ambos.

~ COMER CUANDO TE MIRAN &

EFECTOAUDIENCIA SOBRE EL FORRAJEOEN GUPPIES
» Nz

-
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Ahora sabemos que los machos guppies son capaces de mo-
dificar su comportamiento dependiendo de quién sea la au-
diencia, aun si ésta es desconocida para ellos, y si esta cerca o
lejos de la fuente de alimentacion. Probablemente, los guppies
utilizan la informacién que otros peces proveen acerca de los
recursos alimenticios para maximizar sus oportunidades tanto
alimenticias como reproductivas.

Esta investigacion se suma a la creciente evidencia que
afirma que las capacidades cognitivas y sociales de los peces
no son tan limitadas como creiamos. También nos ayuda a
entender los factores que determinan el forrajeo social en los
animales y como esto afecta su supervivencia. Asi que recuer-
da, la proxima vez que veas a un pez comiendo es posible que
al igual que tQ, la presencia de otros también le incomode.

T Loy

Superficies con direccidn principal cand -
Nica en el espacio hiperedlico.

Por Zamantha Yaneli Guerrero Zarazua

Imagine que dos aviones inician sobre el ecuador y toman
direccion hacia el norte. Si viajan a la misma velocidad, estos
se encontraran en el polo norte. Esto se debe a la curvatura de
la tierra, la cual decimos que es positiva. Pero ahora imagine
que la tierra tuviese curvatura negativa. Los aviones cada vez
estarian més lejos uno del otro, y jamés regresarian. Estas son
las caracteristicas del espacio hiperbdlico.

Ahora queremos disefar un estadio. En la vida real, estos
generalmente constan de filas de sillas que inician al centro y
se extienden hacia afuera, donde la altura de cada fila depende
de qué tan lejos estd del centro.
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Esta especie de tazon es un ejemplo de una superficie con di-
reccion principal candnica. Pero, en el espacio hiperbdlico las
distancias no se comportan igual. Las distancias no son rectas
porque nuestro espacio ya no es recto. Es necesario generar
nuevas herramientas para analizar este tipo de superficies.

Entonces, ;como medimos las distancias en espacios cur-
vos? Si quisiéramos medir la distancia desde aqui hasta China,
no tomariamos una linea recta, sino que nos moveriamos a
lo largo de la tierra, con su curvatura natural, sin cambiar de
rumbo. Al final, obtendremos un arco desde aqui hasta nues-
tro destino. En el espacio hiperbdlico hacemos lo mismo. Para
medir una distancia, tomamos una curva sobre la superficie,
que no de vueltas ni cambie de direccion, y medimos su longi-
tud. No necesariamente seria una recta, pero asi se percibiria
al recorrer el camino. A este tipo de curvas les llamamos geo-
désicas.

Para disefar nuestro estadio, iniciamos con una primera fi-
la de sillas al centro. Para colocar las demas sillas, en lugar de
medir las distancias hacia afuera con rectas, las medimos con
geodésicas. Tomamos una geodésica que inicie en la primera

Superficie con direccion principal candnica en H? X R

Superficie con direccion principal candnica en B®

silla de la primera fila y medimos cierta distancia predetermi-
nada fija. Aqui colocamos otra silla. Regresamos a la segunda
silla de la primera fila, tomamos otra geodésica con la misma
longitud y colocamos otra silla. De esta manera, variando la
silla inicial y la distancia fija, podemos rellenar el estadio.

Este es un tema de interés en la geometria diferencial, y
todas estas ideas se pueden expresar mediante ecuaciones.
Pero, las ideas detrds siempre son las mas bonitas.

Una pequeRia mejora en una téenica sim-
ple de sintesis, para producir un material
con caracteristicas superiores para stper
Baterias.

Por Wendy Sarahi Lopez Santos

Todos queremos que la bateria de nuestro celular permita
un uso prolongado (alta capacidad) y se cargue muy rapido
(alta velocidad), pero contar con ambas cualidades es poco
comun. Una posible alternativa de material para baterias, que
nos brinde esas cualidades, son los sulfuros de estano. En el
Laboratorio de Energia del IFUAP-BUAP hemos propuesto apro-
vechar los dos componentes de los sulfuros: la gran capacidad
de almacenamiento del azufre (la mas alta entre materiales pa-
ra electrodo positivo), y la buena conductividad electronica del
estano. La capacidad de almacenamiento y densidad energé-
tica de las baterias preparadas con este material podrian ser
superiores a las de las baterias de ion litio actuales, hacién-
dolas candidatas prometedoras para satisfacer las necesidades
del mercado emergente.

Los sulfuros de estaio son materiales que poseen muchas
ventajas competitivas como ser
econdmicos, abundantes en el pla-
neta, no toxicos, amigables con
el medio ambiente e ideales pa-
ra muchas aplicaciones en cien-
cia y tecnologia. No obstante, han
sido sub explotados a pesar de
tener propiedades opticas y eléc-
tricas que podrian ser usadas en
sensores, celdas fotovoltaicas, ba-
terias, etc.

Existen diversas técnicas para
sintetizar este compuesto. Al ser
simple y econdémica, el bafio qui-
mico es una de las mdas usadas.
Sin embargo, genera gran cantidad
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de residuos, ya que las sustancias reaccionan tanto en el sus-
trato (donde se quiere depositar el material sintetizado), como
en el contenedor usado, debido al calentamiento de todo el
sistema.

Resolvimos este problema al disefiar un sistema de dep6-
sito que caliente y controle la temperatura in situ del sus-
trato. Esta sutil pero gran mejora en la técnica nos trae-
rd grandes resultados como mejor adherencia y cristalini-
dad, ademas de poder obtener sulfuros de estafio de una
forma mdas econdmica, escalable y sus-
tentable. 5r

Asi, mediante este cambio en la sin- Fd

tesis de estas peliculas de sulfuros de |
estafio logramos mejores resultados para 3
satisfacer un area de oportunidad, gene- |
rar conocimiento y comercializacion de '
los productos obtenidos. Los beneficios
de este trabajo seran apreciados en un
futuro, ya que estardn presentes en ce-
lulares, computadoras y autos eléctricos -1

ademds de ser aptas para las energias

renovables al cubrir la intermitencia. =i 0

Opm/ Ty
/

Xz

Xy =1

Todo lo descrito anteriormente es parte de mi trabajo
de tesis para obtener el grado de Ingenieria en Energias Re-
novables, el cual se titula “Peliculas delgadas de sulfuros de
estano depositadas por bafio quimico con control de tempe-
ratura en el sustrato, como electrodo de baterias de ion litio”.

Zorros y conejos, ;Qué tienen que ver
con la evolucid n del universo?.

Por Gerardo Morales Navarrete

Si alguna vez te has detenido a observar las cosas que ves

a tu alrededor; aviones volando, la luna

. en una noche despejada, el movimiento

f de las hojas de los arboles, etc. Entonces,
es muy probable que también te cuestio-

nes cosas como, jcudles son las reglas de

% todo aquello que ocurre en la naturale-
\ | za? o jpor qué algo se comporta como lo
_ hace? Y tal vez, observando una bandada
) de péjaros, insectos como las hormigas,
( 1 abejas o cualquier otra especie animal
5 se te haya ocurrido la siguiente pregun-
' ta: ;Qué regla sigue la interaccion entre
animales? y ademds después de ver por

DE/ T3
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unas cuantas noches el cielo estrellado y habiendo escuchado
sobre algo tan poco conocido como la energia y materia os-
cura, siendo estas “cosas” necesarias para explicar la extrana
velocidad a la que giran las galaxias, asi como la expansion
del universo y de las cuales sabemos muy poco. Es vélido
preguntar, ;habré algo en comin entre el comportamiento de
animales y la materia y energia oscura? Bueno, la respuesta es
qué, aunque son temas de diferentes areas puede encontrarse
una estrecha relacion si nos adentramos en el estudio del mo-
delo depredador-presa de diferentes especies animales, y que
puede entenderse mediante el lenguaje matemético usando lo
que se conoce como las ecuaciones de Lotka-Volterra, que a
grandes rasgos nos ayudan a explicar y predecir la cantidad
de conejos y zorros, por ejemplo. Lo increible es que tam-
bién nos sirven para dar una posible explicacion a esos dos
conceptos extrafios de la cosmologia, energia y materia oscu-
ra. Pues bien, mediante estas ecuaciones podemos entender a
estos dos entes oscuros igual que en el caso de zorros y co-
nejos, es decir, podemos postular que existe una interaccion
entre energia y materia oscura tal que una de las dos especies
esta siendo consumida por la otra. De manera general pode-
mos decir que la materia oscura se comporta como la presa y
a medida que el tiempo avanza la energia oscura se convierte
en el depredador. Y en particular es algo que se muestra en
las observaciones del cosmos. Hoy en dia, hay mas energia
oscura que materia oscura. Asi, uniendo esta informacién con
algo de matematicas es posible dar una explicacion al com-
portamiento de estos conceptos cosmoldgicos que tanto han
causado dolores de cabeza desde que fueron postulados.

incremento  de
Ia frecuencia de
esta  variante

Created in BioRender.com bie

Gerardo Morales Navarrete

Gerardo Morales Navarrete nacido en Dos Ama-

tes, mpio. Catemaco, Ver. Es licenciado en Fisica

por la Facultad de Fisica de la Universidad Ve-

racruzana. Maestro en Fisica por la Maestria en

Fisica de la Facultad de Fisica de la Universidad

Veracruzana. Estudiante de doctorado en cien-

cias (Fisica) en el Instituto de Fisica de la UNAM,

especializado en Cosmologia.

Cuenta con tres publicaciones de las cuales una

es de divulgacion en la Revista “La Ciencia y El |
Hombre”, en todas como coautor: “A thermodynamics revision of Rastall
gravity”, “Qualitative description of the universe in the interacting fluids
scheme”, “Una danza azarosa”.

Miembro del grupo virtual Gravitacion en México. Participante en el
V Congreso Latinoamericano de Fisica, estancias de investigacion y en
multiples cursos-talleres sobre temas de cosmologia, gravitacion, méto-
dos numéricos, etc.

Instituto de Fisica de la UNAM
moralesnavarretegerardo@gmail.com

Impacto de las Variantes con Evidencia
de Seleccidn Positiva en el Gen PPARG
Soere los Pertiles de Expresidn de Tejido
Adiposo.

Por Tomas Alejandro Lopez Escobar

La seleccion natural es un proceso parecido a ir al mer-
cado y comprar fruta. La persona (que llamaremos factor am-
biental o presion selectiva), de entre todas las formas y ta-
mafios de la poblacion de frutas (variabilidad en las caracte-
risticas), escogera las caracteristicas que le parezcan mejor.
Si cada dia (generacion) que llega a comprar fruta escoge las
mismas caracteristicas y las almacena en su casa, tendra una
nueva poblacion de frutas donde la mayoria tendrén la carac-
teristica que se ha estado escogiendo, es decir, incrementara
la frecuencia de esa caracteristica. Este proceso ha participado
en la historia evolutiva de distintas especies (incluyéndonos a
los humanos), dejando huellas de su paso en sus genomas al
igual que nosotros las dejamos cuando caminamos sobre lodo.

Debido a ello, distintos estudios se han enfocado en la
basqueda de estas huellas de seleccion en los genomas de
diversas poblaciones humanas a través de herramientas bioes-
tadisticas. Uno de estos estudios, realizado por nuestro grupo
de trabajo, identificé que hay variaciones en la secuencia
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Bar

Egresado de la licenciatura en Quimico Farma-

cobitlogo de la Universidad Autonoma de Chia-

pas. Ha presentado trabajos libres de investiga-

cion en distintos congresos nacionales e inter-

nacionales y ha realizado estancias de investi-

gacion en la Universidad Nacional Autonoma de

México (UNAM) y en el Instituto de Diagnosti-

co y Referencia Epidemioldgico (InDRE). Actualmente es estudiante de
maestria en el posgrado de Ciencias Biologicas de la UNAM vy realiza su
proyecto de tesis en el Instituto Nacional de Medicina Genémica (INME-
GEN). Su tesis se centra en el anlisis de variantes genéticas presentes
en alta frecuencia en la poblacion indigena de México desde un punto
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Instituto Nacional de Medicina Gendémica, UNAM
t.ale.loes2@gmail.com
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de los genes (variantes) con huellas de procesos de seleccion
especificas para la poblacion mexicana. Algunas de estas va-
riantes se localizan en el gen llamado PPARG. El producto de
este gen es crucial para la regulacion de energia en nuestro
cuerpo y diversas investigaciones lo han relacionado con el
desarrollo de enfermedades que actualmente representan pro-
blemas de la salud pablica, como diabetes tipo Il y obesidad.
Sin embargo, existen varias preguntas sin contestar alrede-
dor de estas variantes, como: ;Qué presion selectiva actud
sobre ellas? ;Qué caracteristicas dan estas variantes a las per-
sonas que las tienen? En mi proyecto de tesis buscamos res-
ponder estas preguntas desde un enfoque multidisciplinario.

Para ello hemos determinado hace cuéntas ge-
neraciones humanas han estado bajo seleccion es-
tas variantes y lo que hemos encontrado es que
esta cantidad coincide con el poblamiento inicial
de América. Es decir que este evento migratorio
fue el responsable de que estas variantes estén en
alta frecuencia en la poblacion mexicana, jincrei-
ble! ;Cierto? Ahora nos falta descubrir cudl es la
caracteristica que fue “escogida” por esta presion
selectiva. Nuestra hipdtesis es que estas variantes
producen un patron diferente de genes encendi-
dos y apagados (perfil de expresion) en el genoma
humano. Y para comprobar lo anterior, compara-
remos los perfiles de expresion de individuos que
tienen estas variantes bajo seleccion en sus genes
contra los que no, utilizando informacién de sus
células de tejido adiposo.

El futuro de las telecomunicacio-
nes por medio de firra Sptica

Por Ulises Velasco Garcia

;Alguna vez te has preguntado qué hace posible que po-
damos disfrutar nuestra serie favorita de Neflix en alta calidad
o que podamos hacer videollamadas con muchas personas al
mismo tiempo?

La tecnologia que hace posible las telecomunicaciones de
alta velocidad es la fibra 6ptica. A diferencia de los cables de
cobre que funcionan con electricidad, las fibras 6pticas trans-
miten un flujo de luz lo que permite que la velocidad a la
que viaja la informacion sea mayor y que quepa mucha maés
informacion en un sdlo cable.

Una desventaja de las fibras opticas es que generan dis-
persion en sus sefales. Esto significa que, a pesar de que se
emita una senal muy clara en forma de pulsos de luz en un
extremo de la fibra, después de viajar cierta distancia la sefal
perdera fuerza al grado de que sea imposible interpretarla por
el receptor, por lo que la senal necesita repetidores.

En la naturaleza existen ondas especiales con propiedades
interesantes, los tsunamis por ejemplo son olas en el mar que
suelen viajar grandes distancias sin perder su fuerza. Estas
ondas también existen en las fibras dpticas y se llaman solito-
nes, los cuales resultan ser excelentes mensajeros que viajan
en la fibra por grandes distancias sin perder su fuerza y for-
ma ademas de que permiten guardar en su interior paquetes
de informacion.

El futuro de las telecomu-
nicaciones por medio de fi-
bra 6ptica esté en los solito-
nes ya que reducen la can-
tidad de repetidores y per-
miten incrementar el nimero
de senales que viaja al mis-
mo tiempo en la fibra. Se
pueden estudiar los solitones
por medio de modelos ma-
tematicos que nos permitan
analizarlos y asi obtener sus
propiedades, caracteristicas y
cualidades.

El modelo matemético
que describe la dispersion de
los solitones en las fibras 6p-
ticas es la ecuacion no lineal
de Schrodinger, en honor al
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célebre fisico austriaco Erwin Schridinger. Esta ecuacion per-
mite estudiar por medio de matematicas el comportamiento
de los solitones y responder muchas dudas.
Desafortunadamente se sabe poco de la ecuacion de
Schrédinger y sus soluciones. En mi tesis, realizada con los
matematicos Sergii Torba y Vladislav Kravchenko, usamos teo-
rias matematicas de ecuaciones diferenciales no lineales para
construir formulas y métodos matematicos nuevos que permi-
ten encontrar soluciones de la ecuacion no lineal de Schradin-
ger y saber mas acerca de los misterios detras de los solitones.

— O —r—r DO<—

Ulises Velasco Garala

Licenciado en Matematicas por la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Colima. Maestro
y Doctor en Ciencias con especialidad en mate-
maticas, CINVESTAV Unidad Querétaro. Realizo
el Postdoctorado en el Instituto de Matematicas

de la Universidad Nacional Autonoma de Méxi-
co campus Juriquilla.

ulises.velasco@uaq.edu.mx

;,De aué se alimenta el tirurdn piloto?

Por Alma Vianney Barajas Calderon

El tiburén piloto (Carcharhinus falciformis) es un tiburén
que vive en todos los mares y uno de los més capturados por
las pesquerias locales con palangre y las pesquerias atuneras,
lo que ha provocado que su nimero en el mar disminuya y
que actualmente se considera casi amenazado de acuerdo a
la lista roja de la union internacional para la conservacion de
la naturaleza. Una manera de poder entender cémo funciona
la pesca es a través de la comprension de las redes troficas,
esto quiere decir que es necesario saber quién se alimenta
de quién. Para saber quién es la presa de quién, se usan dos
técnicas, una es mediante el contenido estomacal en el cual
veremos que es lo que ha comido el tiburén en aproximada-
mente 8-10 horas atrés, la otra técnica es la de los isétopos
estables, ésta consiste en conocer mediante procesos quimi-
cos la cantidad de carbono y nitrogeno que hay en el tejido
del tiburén piloto, el carbono tiene una senal origen que se va
pasando de depredador en depredador por lo que con estas
sefiales podemos deducir la fuente original, esto quiere decir
que podemos saber en donde se pudo haber alimentado,

dando informacién acerca de sus movimientos y migraciones,
mientras que el nitrégeno funciona de manera similar, solo
que con esta sefial podemos saber en qué escalon de la red
trofica se encuentra, si es en la base o en la cima como de-
predador tope. Con el contenido estomacal encontramos que
las presas preferidas para el tiburon piloto son las sardinas, los
cangrejos y los calamares, presas que son altamente abundan-
tes en el mar, por otro lado, los is6topos estables nos revelaron
que sus éreas preferidas de alimentacion son cerca de la costa
y que ademas el tiburon piloto es considerado como un de-
predador tope, lo cual lo hace sumamente importante, ya que
él es el encargado de mantener la salud en los mares.

—_— s DO

Alma Vianney Barajas Calde-
ron

Originaria de la Ciudad de Guadalajara, Jalis-
co. Desde pequefia estuvo interesada en todo
lo relacionado al mar, lo que la llevé a estudiar
Biologia Marina en la Universidad de Guadalaja-
ra, donde inici6 su trabajo con los elasmobran-
quios en el Proyecto de Tiburones y Rayas de la
costa de Jalisco y enfoco sus estudios en los ha-

bitos alimentarios del tiburon piloto Carcharhi-

nus falciformis mediante contenidos estomacales. Para poder ampliar el
conocimiento del tiburén piloto realizd una Maestria en CICIMAR-IPN
donde incluy6 el analisis de isotopos estables. Ha realizado ponencias
de Ecologia trofica de tiburones en Mazatlan, CDMX, Manzanillo, y Pert.

Actualmente realiza sus estudios de doctorado en CICIMAR-IPN donde

evaluara la diversidad genética de los albatros de Laysan en Japon, Ar-
chipiélago de Hawai, Isla Guadalupe y Archipiélago de Revillagigedo.

Doctorado en Ciencias Marinas, CICIMAR-IPN
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Nanoparticulas de plata: un parvo y fasci-
nante mundo

Por David de la Rosa Oropeza

Son tan pequefias que incluso rozan las fronteras de la
imaginacion, tan pequenas similes a diminutos robots progra-
mados capaces de penetrar la membrana de microorganismos
dafinos como bacterias, virus o células cancerigenas; interfi-
riendo sofisticadamente en sus procesos vitales internos evi-
tando su multiplicacion; y por si fuese poco, pueden capturar
compuestos quimicos altamente contaminantes como los de-
sechados por la industria textil, convirtiéndose en un «aliado
invisible» para el ser humano en la lucha contra enfermedades
y en la restauracion del medio ambiente... Se les llama Na-
noparticulas de Plata, estructuras quimicas esféricas peque-
fiisimas, de niveles nanométricos (imaginen que, para poder
verlas, jtendrian que aumentar su tamafno por lo menos 4
millones de veces para alcanzar a un grano de sall); estas es-
tructuras estdn conformadas por un nicleo o centro de plata
rodeado, aunque suene raro, jde sustancias procedentes de
plantasl... jAlucinante!

Para generarlas, una sal metélica conocida quimicamente
como nitrato de plata es diluida en 20 mL de agua desioniza-
da (agua pura, sin ningan tipo de compuesto quimico); dicha
dilucién se mantenia en agitacion a temperatura ambiente du-
rante 10 minutos mientras se agregaban 3 mL gota a gota de
una infusion preparada con hojas secas de un arbol mexicano:
un simple “tecito de encino” que contiene aquellas sustancias
vegetales capaces de rodear a la nanoparticula y, la estabili-
zan para evitar que siga creciendo. ;C6mo comprobamos que
la mezcla de agua con la sal metdlica y el “tecito de encino”
efectivamente
contenia nano-
particulas bien
formadas vy es-
tables (ya que
claramente no

(A partir del método coloidal)

BIOSINTESIS DE NANOPARTICULAS DE PLATA

David de la R.osa Oropeza

Mi nombre es David de la Rosa Oropeza, naci

en el estado de Puebla y actualmente estoy ter-

minando la carrera de Biologia en la Facultad de

Ciencias Biologicas de la Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla.

Desde que tengo uso de razon, me han maravi-

llado las formas de vida que me rodeaban, tanto

asi que, desde muy temprana edad y con de-

terminacion, decidi dedicarme al estudio de los

organismos, decidi estudiar Biologia. Estando en

la universidad, crecié en mi una marcada afinidad por las plantas, al glado
de querer involucrarlas en el proyecto mas importante de mi vida hasta
el momento: mi tesis, y sigo empecinado en llevarlas de mi mano para
contribuir en la generacién de conocimiento a través de su fascinante
mundo. Es cuando surge de forma fortuitamente inesperada (y gracias a
mis asesores de tesis) la idea de aplicar los extractos acuosos de plantas
mexicanas con propiedades medicinales (tecitos curativos) en lo que, en
ese entonces, me parecia descabellado. .. La biosintesis de nanoparticulas
de planta, diminutas estructuras quimicas que poseen multiples y desta-
cadas aplicaciones en las ciencias médicas y ambientales, asi como en las
industrias farmacéutica y textil, por mencionar algunas iExtraordinariol...

Hoy por hoy soy consciente de que las disciplinas cientificas deben ir de la
mano en sus investigaciones y los retos actuales a nivel global exigen estu-
dios multidisciplinarios que integren conocimientos y profesionistas mejor
capacitados, por lo que suena bastante estrambotico, pero los bidlogos
también podemos «profanar» los terrenos de la fisica y nanotecnologia
(y muchas mas) que nos conducirdn por caminos enigmaticos... Esa es
la «<magia» de la investigacion, del quehacer del cientifico, que, conforme
avanza en su formacion (que nunca acaba), surgen y surgen fenomenos
cautivadores que acrecientan la curios incitan a seguir investigando
para revelar sus secretos y continuar minimizando la ignorancia de la
humanidad.

Facultad de Ciencias Biolégicas, BUAP tierraverde34@gmail.com
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en realidad

Modificade de Synthesis of metalic nonnparsicies using plast extroves™ (Kumar ef ol, 2003)

vés de un pro-
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Nanoparticula
de plata
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Existen muchos procedimientos para obtener nanoparticulas,
asi como “formas de verlas”; sin embargo, el método que aqui
trato de explicar de la manera mas sencilla, aunque sea dificil
de creer, es el mas practico y barato.

Si bien los antiguos artesanos mesopotamicos usaban las
nanoparticulas metalicas en la decoracion de ceramica, jpuff,
casi tan arcaicas como la escritural; en la actualidad, su ob-
tencion empleando tés de miltiples plantas ha tomado apogeo
debido a sus mdltiples aplicaciones en las ciencias médicas y
ambientales.

R.educcid n del cenoma racteriano
Por Sofia Carolina Martinez Absalon

Imagina una maquina microscopica que limpie el suelo
y el agua, que produzca medicinas, alimentos o que mejore
el crecimiento de plantas. La verdad, es que estas maqui-
nas ya existen y se llaman bacterias. Sin embargo, ha sido
una tarea ardua para la ciencia mejorar el rendimiento bac-
teriano. Hacer que una bacteria sintetice un compuesto o
proteina en altas concentraciones, se realiza desde los afos
70s. Sin embargo la tarea no es simple, cuando la actividad
implica mas de un paso de sintesis y/o degradacion y es-
tan implicados varios genes. Es por ello, que en un inten-
to de optimizar la actividad bacteriana, la biologia sintética
ha buscado reducir el genoma
de las bacterias. El primer ge-
noma minimo fue realizado a
partir de Mycoplasma genita-
lium, y se logro reducir a tan
solo 473 genes. Sin embargo,
149 son esenciales para la vi-
da de la bacteria, pero no se
sabé cual es su funcién. Eso
pone en evidencia la falta de
conocimiento sobre los proce-
sos esenciales para la vida.

Rhizobium etli es una bac-
teria que mejora el crecimien-
to de plantas de frijol al hacer
el nitrégeno atmosférico asi-
milable para la planta, contie-
ne mas de 6000 genes, por lo
que estd muy por encima de
los 473 genes del genoma mi-
nimo. Sin embargo, una mane-

Sofia Carolina Martinez Arsa-
lon

Estudi6 Biologia en la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), donde des-
cubrié su amor por la microbiologia molecular,
a la cual ha dedicado toda su carrera. Dentro
de la UMSNH encontré un grupo de cientificos
interesados en la microbiologia, adscritos al Ins-
tituto de Investigaciones Quimico Bioldgicas, en

donde realiz6 una Maestria en Biologia Experi-

mental, enfocada, en bacterias que promueven

el crecimiento vegetal. Esta maestria le abrio la

pauta para descubrir técnicas elementales de microbiologia molecular y
la investigacion cientifica bacteriana. Actualmente realiza sus estudios de
Doctorado en el Centro de Ciencias Genomicas de la Universidad Nacio-
nal Autonoma de México (UNAM) en el programa de Ciencias Biomédicas,
donde ha podido profundizar en conocimientos de ingenieria gendémica
bacteriana.

Doctorado en el Centro de Ciencias Genémicas, UNAM

| scabsalon@gmailcom

ra sencilla de minimizar el genoma bacteriano es eli-
minar sus pldsmidos, unidades del genoma que general-
mente tienen genes dispensables para el crecimiento. La
gran mayoria de los plasmidos de R. etli, son dispen-
sables en condiciones de laboratorio. S6lo el plasmido
p42e no pudo ser eliminado, ello se debe, a la pre-
sencia de 2 genes esenciales, que de nuevo tienen una
funcién desconocida. Mi proyec-
to de tesis tiene como objeti-
vo determinar la funcion de esos
dos genes, donde logramos pro-
poner su funcién como regula-
dores de crecimiento celular. Con
la eliminacion de sus plasmidos
el gendéma de R. etli se reduce a
poco mas de 4000 genes. Cuan-
to mas del genoma de R. etli se
puede eliminar y cuénto de ello
tendra que ser re-introducido pa-
ra aumentar su eficiencia en fi-
jacion de nitrégeno, es aun una
pregunta sin resolver. Sin embar-
go, mas alld de lograr mejorar
el rendimiento, la reduccién del
genoma bacteriano ha sido una
herramienta importante para dar
luz sobre los procesos esenciales
en el ciclo de vida la bacterias.
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Atando car0s: -Hilando la historia
del estudio de |os Nnudos

Por Adriana Sierra Romero

Con el nudo de uno, empiezo el conjuro.

Con el nudo de un par, el conjuro se hace realidad.
Con el nudo de tres, el conjuro libre es.

Con el nudo de cuatro, el poder es atesorado.

Con el nudo de cinco, el conjuro crecerd con ahinco. [l]

Nudos marineros y nduticos, nudos celtas y de brujas o ex-
presiones como “un nudo en la garganta”... Los nudos han
estado presentes en la historia de las civilizaciones como he-
rramienta, como y en el lenguaje, en el arte e incluso como
simbolo espiritual. En el sentido literal de la palabra, un nudo
es un “lazo que se estrecha y cierra de modo que con dificul-
tad se pueda soltar por si solo, y que cuanto méas se tira de
cualquiera de los dos cabos, més se aprieta.” [2] Sin embargo,
sus aplicaciones han derivado en miltiples connotaciones,
desde las méagicas hasta las cientificas.

Desde el punto de vista antropoldgico, el estudio del folklore
de los nudos se divide en tres vertientes. La primera, se centra
en las cuestiones mis mundanas y practicas. Los humanos
primitivos se valieron de ellos, primero trenzando pelos o
fibras vegetales para hacer cuerdas y luego para para cons-
truir herramientas, tejer redes de pesca o canastillas [3]. Estos
nudos literales evolucionaron y se diversificaron, como en los
utilizados en la marina, construccién, medicina o los simples
nudos con los que atamos nuestros zapatos.

La segunda vertiente, estudia el pensamiento magico que
los ha rodeado desde que el humano primitivo los relacion6
con los poderes del bien y del mal. Los nudos en la magia se
han asociado con el control del clima, de la enfermedad y la
muerte, del sexo (amor, casamiento, concepcién y nacimiento),
y de espiritus o dei-
dades [3]. Por ejem-
plo, la llamada “es-
calera de bruja” era
un fetiche hecho
de cuerda o cabe-
llo en el que cada
nudo  representaba
un deseo o inten-
cion y se acompa-

flaba recitando los

versos al inicio y Figura I: Detalle del Folio 74r del Libro
final de este texto de Kells [6].

[4, 5.

El estudio de los nudos celtas ha sido de especial interés,
no solo por su significado espiritual, sino por su uso como

elementos decorativos en construccion y piezas de arte. La
mayor muestra de esta clase de nudos se encuentra en el Li-
bro de Kells. Este manuscrito cristiano de la Irlanda medieval
incluye disefios entrelazados de naturaleza puramente geomé-
trica en los bordes y texto, y los incorpora en figuras animales
como ilustraciones.
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Estos disefios, como el que se muestra en la Figura 1, han
sido descritos como un “enigma sagrado” por su significado
simbélico atn irresuelto por los historiadores de arte [7, 8].
La tercera vertiente del estudio antropologico de los nudos
se relaciona con su uso mnemotécnico. Antes de la escritura,
los nudos mnemotécnicos cumplian dos funciones principa-
les: una numérica - para registrar fechas y nameros - y otra
cultural - para preservar canciones, historias, tradiciones o
leyes [9]. Muestra de esto es el sistema de nudos mnemotéc-
nicos de la civilizacion inca. Los cordones anudados, llamados
“quipus”, representaban naimeros y textos. Era un sistema
complejo que codificaba informacion no solo a través de los
nudos, sino también de los colores que tenian los cordones
y de la direccion del trenzado. Descifrar los patrones de los
quipus como el que se muestra en la Figura 2 es algo que ain
objeto de estudio [10].

El estudio tedrico de los nudos inici6 a través de una
perspectiva matematica en 1771. Alexandre-Théophile Vander-
monde, matematico francés, sent6 las bases para el desarrollo
de la teoria de nudos al describir las propiedades topoldgicas
de los nudos, es decir su geometria y posicion. En su articulo
“Comentarios sobre los problemas de posiciones”, Vander-
monde escribi6:

Cuales sean los giros y vueltas de un sistema de hilos en el espacio,
siempre se puede obtener una expresion para el cdlculo de sus
dimensiones, pero dicha expresion serd poco util en la practica. El
artesano que disefie una trenza, una red o algunos nudos estard
preocupado, no por cuestiones de medida, sino de posicién [I1].
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Figura 2: Quipu del Museo Machu Picchu en Cusco, Pera [12].

El interés por los nudos continué con Carl Friedrich Gauss
a inicios del siglo XIX. Sus notas contenian ilustraciones y
descripciones de diversos nudos, de los que destaca uno
en particular: el dibujo de una trenza con una descripcion
analitica de la distancia entre los cruces observando que es
un buen método de codificacion [13]. Gauss desarrollé lo que
se conoce como cbdigo de Gauss, una notacion para nudos
matematicos basada en la enumeracion de los cruces de la
proyeccion bidimensional de un nudo, que en este caso se
define como una curva cerrada que presenta lazos [14].

La Figura 3 muestra un nudo, el cédigo de Gauss y su
diagrama correspondientes, de acuerdo a dicha nomenclatura.
Ademés, Gauss demostré que el nimero de entrelazamientos
o namero de enlace de dos nudos, puede ser calculado por
una integral [15].

Fue a finales del siglo XIX que Lord Kelvin, inspirado por
los estudios de Herman Von Helmholtz sobre anillos de vor-
tice en mecénica de fluidos y apoyado por su amigo Peter
Guthrie Tait, propuso que los 4tomos que forman la materia
eran nudos de vortices de éter. Fl planteaba que a cada ele-
mento le correspondia a una clase de nudo particular [15]. Por
ejemplo, un vortice toroidal (circular) representaba al atomo
de hidrégeno.

En un intento de desarrollar una tabla de los elementos
para la teoria del d&tomo vortice, Tait realizo una clasificacion
de nudos con base en el namero de cruces [15] que se mues-
tra en la Figura 5. Aunque esta teoria fue abandonada casi de
inmediato con la aparicion de la tabla periédica y el descu-
brimiento de las particulas subatémicas, los nudos de Lord
Kelvin y Tait afianzaron el estudio de la teoria matemética de
nudos y la topologia.

Si bien la teoria de nudos puede resultar abstracta para el
lector cotidiano, los nudos pueden ayudar a describir y com-
prender fenémenos fisicos, quimicos y biologicos. Ademas de
la mecénica de fluidos descrita por Helmholtz, una de las
primeras aplicaciones de la teoria de nudos fue en la teoria
de circuitos. Fue después de la publicacion de los primeros
estudios de Gustav Robert Kirchhoff sobre circuitos eléctricos
que se encontrd que las leyes de Kirchhoff son propiedades
topoldgicas [13]. Esto significa que estdn relacionadas con la
posicion de las ramas y pares de nudos y pueden ser aplica-
das no solo a redes eléctricas sino a otros sistemas.

De forma similar, los estudios sobre electricidad y mag-
netismo de James Clerk Maxwell se pueden interpretar en
términos de nudos. El reinterpret6 la integral de enlace de
Gauss para aplicarla en su teoria electromagnética. Dicha in-
tegral representa el trabajo realizado por una carga que se
mueve bajo la influencia del campo magnético generado por
una corriente eléctrica [13]. Maxwell mantuvo correspondencia
con Lord Kelvin y Tait, a quien escribié algunas rimas al res-
pecto [16]:

Clear your coil of kinkings  Elimina la bobina de los pliegues
Into perfect plaiting, En un trenzado perfecto,
Locking loops and linkings  Entrelazando bucles y eslabones

Interpenetrating Interpenetrando

En las Gltimas décadas se han estudiado moléculas largas,
es decir polimeros, proteinas y ADN, usando modelos topold-
gicos de nudos fisicos. El estudio de los nudos moleculares
permite determinar, por ejemplo, la quiralidad a través de la
equivalencia entre nudos, usando modelos y proyecciones que
muestren la direccion de cruce (cuando un fragmento de la
curva pasa sobre o bajo otro) [18] o incluso las configuracio-
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(1,23,4,5,1,637,547.2.6)

Figura 3: Nudo, notacién y diagrama de Gauss [19].

nes que una cadena polimérica adquiere de acuerdo a sus
interacciones intra e intermoleculares [20].

También se ha encontrado que el efecto de las topoisome-
rasas (enzimas que controlan la topologia del ADN al enredarlo
o desenredarlo durante los procesos de replicacion y sintesis
de proteinas) sobre el ADN puede ser descrito a través de las
propiedades de los nudos, incluyendo el nimero de enlace
descrito por Gauss [14].

Las aportaciones de la teoria de nudos y de los nudos en
general son visibles en otras areas de estudio. Desde cues-
tiones tan obvias como las diferentes suturas en cirugia, el
trenzado en materiales compuestos y la sintesis de moléculas
- como los catenanos o las inspiradas en nudos celtas de la Fi-

Nudn calta

Regresentacicn grafica de una estructura moleculas de cadena ciclada/anudada Smple

Figura 4: Los nudos han tenido aportaciones a diversas
ramas de la ciencia como la quimica [17].

gura 4 - hasta las mas complejas como la mecénica estadistica
y la teoria cuéntica de campos.

Ya sea desde una perspectiva cultural o cientifica, los nu-
dos han servido de inspiracion para el humano; desde quienes
enviaban mensajes en una coleccion de cordones a través de
los Andes, hasta quienes traducen nudos en una serie de ex-
presiones matematicas. No cabe duda de que estas estructu-
ras han avivado nuestra imaginacion y han sido fundamentales
para el desarrollo de la ciencia como la conocemos.

Con el nudo de seis, el conjuro afianzaré.

Con el nudo de siete, que el conjuro despierte.

Con el nudo de ocho, el conjuro esperard en reposo.
Con el nudo de nueve, mi conjuro se mueve.

Con el nudo de diez, empieza otra vez. [l]

vEYOB K

Figura 5: Los siete nudos més simples de Tait [15].
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Orreras, reinas y Epicenética:
Mmas alld del ADN

Por Maria Sara del Rio Pisula

A partir del descubrimiento de la estructura del ADN y su
posterior secuenciacion, se comenzd a considerar a esta en-
tidad como la Gnica capaz de transmitir informacion a través
de las generaciones. Pero, ;qué pasa cuando el ADN no puede
explicarlo?

La epigenética es la respuesta. Estos mecanismos de he-
rencia han sido estudiados en numerosos organismos. Un caso
de estudio muy interesante relacionado con este tema es el de
la estructura social de las abejas.

'd r
¢Sabias qué...?
La epigenética hace referencia a cualquier
proceso que altera la actividad de los genes sin
modificar la secuencia de ADN, y produce

cambios que pueden ser transmitidos a las
células descendientes [1].

En biologia, se define como “eusocialidad” al nivel mas com-
plejo de organizacién social que se da en ciertas especies.
Este tipo de sociedades se caracterizan por estar formadas
por colonias autoorganizadas donde conviven varias genera-
ciones de individuos, diferenciados en clases reproductivas vy
no reproductivas, o castas. Estas estan determinadas por ras-
gos morfolagicos asociados a la apariencia externa (forma,
color, estructura) e interna (drganos y sistemas); rasgos fisio-
légicos encargados de la funcion de las células, érganos y
tejidos; y rasgos conductuales particulares [2].

C.

Figura 1. Distintas castas de la abeja europea: a. Zangano,
b. Reina, c. Obrera. Crédito: Mike Bentler, UF/IFAS.

Las colmenas de Apis mellifera, mejor conocida como abeja
europea o abeja melifera [3], estdn conformadas por decenas

de miles de individuos que adoptan una division de labores
basada en tres castas distintas: zadnganos, machos cuya tni-
ca funcion es fertilizar a la reina; y dos castas de hembras
genéticamente indistinguibles: una reina especializada en la
reproduccion, y obreras estériles [Figura 1].
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Esta casta de obreras, a su vez se divide en: nodrizas (de cinco
a catorce dias de edad) que crian a los descendientes; y re-
colectoras, que buscan alimento (polen y néctar de las flores),
que construyen y protegen la colmena [4].

Las larvas son alimentadas los primeros tres dias de vida
con jalea real producida en glandulas especializadas de las
abejas nodrizas. Después de este tiempo, la dieta de las fu-
turas obreras cambia a miel y polen. La larva destinada a ser
reina contintia siendo alimentada con jalea real [5].

Ciclo de vida de las abejas europeas obreras

Nodriza alimenta ala larva y sclla la celda

La reina pone un huevo

larva,dia6 Larva,dinto  Pupa,dia1s  Pupa,dia18  Adulto, dia 21

Hueva

© 3013 Encyclopamdia Britannica, Inc.

Figura 2. Ciclo de vida de las abejas europeas obreras.
Adaptado de Encyclopedia Britannica, Inc.

Esta diferencia nutricional resulta en una esperanza de vida al
menos veinte veces mayor en comparacion a las obreras; asi
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como una madurez temprana, y un tamano de casi el doble
de las obreras [6].

Estos rasgos particulares de las obreras y la reina son atri-
buibles a un fendmeno denominado “plasticidad fenotipi-
ca”, que se refiere a los cambios en las caracteristicas de un
organismo en respuesta a estimulos del ambiente [5]. Es un
proceso que ocurre en todos los organismos y puede origi-
nar desde cambios en el metabolismo, hasta la aparicion de
tejidos u 6rganos nuevos. Hay evidencia de que numerosas
modificaciones epigenéticas durante el desarrollo dictan esta
plasticidad [7].

nino eusocialidad fue adopta
primera vez en 1966, por la entomol
zanne Batra para describir el compo
to coopérativo observado en las colon
abejas, uno de los fenomenos de la con
animal mejor estudiados.

Algunos ejemplos de las modificaciones epigenéticas mas es-
tudiadas son la figurametilacion y la expresion de ARNs no
codificantes [8].

La metilacion del ADN es el proceso a través del cual se
afiaden grupos metilo (CH3) a las bases de citosina o adenina,
dos de las cuatro bases que conforman el codigo genético, a
través de las enzimas DNMT (metiltransferasas) [Figura 3]. Este
proceso no cambia la secuencia del ADN, pero actia como un
boton de apagado en ciertos genes, por lo que se dice que
regula la expresion génica [9].

Otra modificacion epigenética importante es la expresion
de ARNs no codificantes, fragmentos de ARN que no codifi-
can proteinas, pero que también juegan un papel central en
la regulacion génica [10]. Un tipo de ARN no codificante son
los microRNAs. Estas moléculas se han encontrado asociadas
a procesos tan importantes como el desarrollo y la muerte
celular.

Ahora bien, jpueden estas modificaciones epigenéticas ex-
plicar las diferencias en el desarrollo de las abejas reina y
obrera a pesar de que son genéticamente indistinguibles?

En experimentos realizados con abejas europeas, se obser-
v6 que el consumo de jalea real reduce los niveles de DNMTS3,
un tipo de metiltransferasa [11]. Para estudiar este efecto, los
investigadores silenciaron la DNMT3 en cientos de larvas y
observaron que éstas se desarrollaron con caracteristicas de
reina. Esto quiere decir, que el silenciamiento de DNMT3 como
resultado del consumo de jalea real, cambia fundamentalmen-
te el desarrollo y el destino de las larvas.

DNA sin metilar DNA metilado
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Figura 3. Proceso de metilacion del ADN.

Adicionalmente, en otro estudio se compararon los perfiles de
metilacion en zanganos y sus hijas. Se encontrd que tenian
patrones muy similares dentro del mismo linaje; a diferencia
de los observados en individuos de la misma colonia pertene-
cientes a otro linaje [12], lo que indica que estas marcas son
heredadas de manera estable entre las generaciones.

A su vez, se han encontrado microRNAs involucrados en
procesos como la proliferacion celular y el desarrollo del sis-
tema nervioso en insectos. En el caso de las abejas europeas,
las obreras tienen ovarios inactivos y no se reproducen; pero
se ha observado que algunos microRNAs tienen funciones tan
importantes como la activacion de ovarios en las reinas [13].

Epigenética

Y

Genética "W\@ Ambiente
Zil,

Fenotipo

Figura 4. La epigenética es el resultado de la interseccion
entre los factores ambientales y genéticos que tienen como
resultado un fenotipo.

Como resultado de estudios recientes realizados en colo-
nias de abeja europea, se han observado factores heredables
no explicables por cambios en la secuencia del ADN, como los
patrones de metilacion y expresion de ARNs no codificantes;
los cuales determinan junto con el ADN, el desarrollo de los
individuos. Estas modificaciones epigenéticas se encuentran
en la mayoria de las especies y podrian proveer informacion
sobre la interaccion del ambiente con los genes; por lo que
se considera importante entender su implicancia en procesos
como fertilidad, longevidad, obesidad, entre otros, en seres
humanos. La epigenética nos da respuestas a las preguntas
que el ADN no puede responder.
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Entrevista al Dr. Jorae Veldzauez Castro

_—

——

Dr. Jorae Veldzauez Castro

Egresado de la licenciatura en fisica por la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, maestria y docto-
rado en el Instituto de Fisica de la UNAM seguido
de una estancia posdoctoral en la Universidad de
Nottingham.

Actualmente es Profesor Investigador de la Facul-
tad de Ciencias Fisico-Matematicas (FCFM) de la
BUAP. Trabaja en el area de sistemas complejos y
en particular en el estudio de la propagacion de
enfermedades infecciosas y biologia de sistemas.
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores nivel
I

Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas,

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,

Puebla-México
j .bua

_— T = DO

Revista: ;Podria hablarnos un poco de su area de in-
vestigacion?

Dr. Jorge Veldzquez: Yo me dedico a modelizacion mate-
matica. Esa drea es muy amplia porque se puede modelizar
casi cualquier cosa. En particular, me dedico a epidemiologia
y a biologia de sistemas. Son dos subéreas en las que mas me
enfoco. Lo que hacemos en estas areas es, a través de ecua-
ciones diferenciales, describir la dindmica de estos sistemas,
por ejemplo, en epidemiologia, lo que se describe es como
se va propagando en la poblacion la epidemia. Describimos
cuantas personas de una poblacion se van contagiando con-
forme va pasando el tiempo y hacemos modelos que tomen
en cuenta varias zonas.

Los modelos mas tradicionales o mas antiguos de epide-
miologia consideran una sola zona que puede tener aproxi-
madamente tres ecuaciones diferenciales no lineales. Pero ha
evolucionado esta area y nosotros estamos trabajando con
metapoblaciones. Esto se refiere a que tomamos en cuen-
ta colonias o ciudades, y entre estas colonias o ciudades se
mueven las personas, por lo que se pueden contagiar habitan-
tes de distintas zonas. Entonces, estos modelos ya son mucho
mas grandes, por asi decirlo, porque tenemos un modelo epi-
demiolébgico para cada una de estas zonas.

Y entonces tenemos que resolver este sistema de ecuacio-
nes con la computadora. No sélo se trata de resolver el sis-
tema, se tienen que resolver preguntas de investigacion. Eso
es lo interesante de epidemiologia. Podemos decir: ;cuél seria
la mejor estrategia para contener una epidemia? O jtenemos
que cerrar las carreteras, o no? ;Qué efecto tendria cerrar las
carreteras? ;Qué efecto tendria colocar un hospital en cierto

pueblo o en ciertas zonas de la ciudad? Uno modela eso que
en la realidad no se puede experimentar. Bueno, no podemos
andar experimentando poniendo un hospital y luego quitan-
dolo porque no dio resultado, ;no? Son cosas de las que no
se puede hacer un experimento en la realidad, entonces se
realiza una simulacion y se prueban varias cosas. Con eso se
determina una mejor estrategia o se da respuesta a si cierta
estrategia es buena o no.

En particular, yo me estoy dedicando precisamente a pro-
poner indices de riesgo en metapoblaciones. Esos indices sir-
ven para determinar en qué zona conviene aplicar medidas de
control, en qué zona de la ciudad, si es un modelo de una
ciudad, o en qué ciudad o pueblo del pais, si es un modelo
de todo un pais. Y no solo a qué area, sino en qué proporcion.
Porque puede haber un indice de riesgo muy alto en alguna
zona, uno intermedio en otra y uno bajo en otra. Asi, uno
puede repartir los recursos con los que se cuenta para mayor
control en una zona y menor en otro. Eso es en el drea de
epidemiologia.

En biologia de sistemas, igual se plantean modelos en tér-
minos de ecuaciones diferenciales que describan las concen-
traciones de proteinas y ciertas substancias dentro de las cé-
lulas. Esto para determinar la funcion de la célula. Una célula
tiene distintas funciones que varian si es una célula de hueso,
una célula de piel o una célula de la cornea del ojo. ;Qué
distingue a todas estas células? Lo que las distingue es la con-
centracion de proteinas que tiene cada una. Cada una tiene
distinta concentracién de ciertas proteinas en particular. Y,
;qué determina qué concentracion tiene cada una? Pues su
medio ambiente y la comunicacién con las células alrededor
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de ellas. Porque cuando se empieza a desarrollar un ser vivo,
no necesariamente un ser humano, cualquier ser vivo, empie-
za de una sola célula y esa célula se empieza a reproducir
y luego a diferenciar. Y dependiendo de los factores fisicos y
quimicos a su alrededor, se va determinando en un tipo de
célula o en otro. A eso se le llama diferenciacion.

Bueno, ;por qué es importante esta area? No solo es para
describir este proceso, sino porque lo mismo pasa con en-
fermedades. La enfermedad mas prototipica en este tipo de
investigaciones es el cancer.

El céncer son células cuyo funcionamiento no es el 6ptimo.
Quiere decir que cambiaron su funcion. Entonces uno podria
intentar cambiar el ambiente y los factores fisicos quimicos
del ambiente de esta célula, o de este conjunto de células,
para lograr regresarlas a un estado natural. Hay algo muy in-
teresante aqui. En ecuaciones diferenciales hay algo que se
llama atractor. Es decir, un sistema dindmico se puede visua-
lizar como un puntito en un espacio de muchas dimensiones,
y este puntito me diria qué concentracion tiene de cierta pro-
teina A1 o qué concentracion tiene de la Ay, dependiendo la
coordenada donde esté.

Conforme pasa el tiempo, este puntito se va moviendo
en este espacio, lo que representa que van cambiando las
concentraciones de las distintas proteinas en la célula. En los
sistemas dindmicos no lineales, este puntito tiende a un punto
fijo, un punto estacionario, y ahi se queda. Pero dependiendo
de donde empezo la dindmica, no llega al mismo, puede llegar
a otros puntos fijos distintos. Estos puntos fijos son distintos
atractores del sistema dindmico. Y a cada uno de estos atrac-
tores se les asocia una funcion celular. Por ejemplo, se puede
decir que las células de piel llegaron a un atractor del sistema
de ecuaciones, y las células de misculo llegaron a un atractor
distinto del mismo sistema de ecuaciones. ;Por qué decimos
del mismo sistema? Porque las células tienen el mismo ADN,
tienen la misma codificacion, pero se distinguen. Entonces, asi
se ha logrado explicar o representar la diferenciacion celular.

Bueno, si tienen la misma informacion, si tienen los mis-
mos genes, ;por qué en algunas células se activan unos y no
se activan otros? Porque lo podemos representar como un sis-
tema no lineal de interaccion entre moléculas y proteinas, que
pueden llegar a un atractor o a otro atractor. Asi, para el can-
cer se puede interpretar que la célula estd en un atractor. Y
uno puede decir: Bueno, ;qué tengo que cambiar del ambiente
fisicoquimico para mover un poquito el sistema desde el exte-
rior? Uno lo forza para lograr llegar a otra cuenca de atraccion
que sea la cuenca de atraccion de las células sanas. Entonces,
a groso modo, tenemos esas dos areas de investigacion, y hay
mucho trabajo que se puede hacer ahi.

Revista: Creo que los estudiantes en nivel formativo de
fisica estamos acostumbrados a escuchar de conceptos que
conciernen tnicamente a la fisica. Y escuchar la relacion que
existe con otras areas es bastante interesante, y no sdlo pa-

ra nosotros. Cuando le dices a alguien externo a la academia
que puedes resolver problemas en biologia con fisica, proba-
blemente le surjan muchas preguntas.

Dr. Veldzquez: Si, aqui la herramienta en la que nos basa-
mos es “sistemas dindmicos”, o en fisica se le conoce como
“sistemas complejos” que son sistemas dinamicos no linea-
les. Y estos tienen mucha tradicion en fisica, aqui los estamos
aplicando a otras areas que no tradicionalmente se les engloba
en el drea de fisica. Pero son herramientas que han logrado
desarrollarse gracias a la fisica.

Revista: Actualmente, jtiene algiin proyecto especifico
en el que esté trabajando?

Dr. Velazquez: Si, y precisamente en epidemiologia estoy
trabajando en unos indices de riesgo. Hace un tiempo, publi-
camos un articulo sobre indices de riesgo estatico, es decir,
uno propone un modelo epidemiolégico en una region, un
modelo metapoblacional. Este modelo tiene parametros, que
son nimeros que lo caracterizan.

Por ejemplo, la tasa de contagios en una region es distinta
a la de otra region. O para la tasa de movilidad: no es el mis-
mo flujo de personas desde Puebla a Ciudad de México que
desde Puebla a alguna zona mas pequena.

Entonces, esos son los pardmetros, y a través de esos pa-
rametros propusimos indices de riesgo con los que se pueden
identificar las zonas de mayor riesgo aunque no haya epide-
mia todavia. Ahi convendria tener medidas de prevencion, para
que cuando llegue alguna enfermedad, no se origine un bro-
te tan grande. Actualmente estoy trabajando en unos indices
dindmicos que ya consideran la informacion de cuéntos con-
tagios hay en una epidemia. Tienen la informacion del riesgo
de la zona y el nimero de contagios que hay en la zona.

Y a estos indices dindmicos les llamo dindmicos porque va
cambiando su valor dependiendo de como va evolucionando
la epidemia. No siempre es igual, y podemos llamarlos indices
de control, més que de riesgo. Son de control porque ayudan
a controlar la epidemia una vez que esté en la zona.

Con respecto a epidemiologia ese es mi trabajo, digamos,
“personal”. Colaboro con otros profesores, pero es en el que
yo estoy personalmente més involucrado. Tengo otros traba-
jos donde hay estudiantes y colaboro con otros profesores.
Los profesores con los que estoy colaborando en este trabajo
son Beatriz Bonilla, Andres Anzo, Carlos Hernandez y Andrés
Fraguela.

Y tengo, en otra area que es biologia de sistemas, otro tra-
bajo. Lo que méds me interesa es el uso de redes neuronales
artificiales, que es una forma de programar una técnica de
aprendizaje maquina, para representar el paisaje epigenético.
Ahora, les explico qué es esto del paisaje genético. Recorde-
mos que en un sistema dinamico se puede llegar a un atractor
o se puede llegar a otro.

Se puede uno imaginar esto como si fuera una sabana
destendida, o arrugada. Y pues tiene varias cuencas, varios
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fondos. Y dependiendo de donde se ponga una canica, ésta
rueda al fondo de una arruga, es decir, al fondo de una cuenca
o de otra. Entonces, cada una de las cuencas es un punto de
atraccion. Es un atractor. A esta sabana, en el area de biologia
de sistemas, se le denomina el paisaje epigenético. Cada una
de las cuencas determina qué genes estan activados o cudles
no estan activados. Bueno, uno se imagina esta sdbana en dos
dimensiones, pero en realidad tiene tantas dimensiones como
genes. Y hay tantos genes que es una superficie en un es-
pacio de dimension muy grande, de cientos de dimensiones.
Entonces se tiene que reducir.

Un problema muy grave en esta 4rea, o0 muy importante es
scomo reducir esa dimension? Porque tratar un sistema con
una dimension tan grande es muy dificil. Siempre se hacen
aproximaciones o se puede decir: “Bueno, yo no voy a tomar
todos los genes, solo tomo tres genes y vamos a ver como
interactian estos”.

Y las redes neuronales tienen la capacidad de manejar mu-
chas dimensiones. El tipico ejemplo de lo que pueden hacer
las redes neuronales artificiales es detectar si una imagen es
un perro o un gato. En este ejemplo de detectar si es un
perro o un gato, las dimensiones vendrian siendo los pixeles
de la imagen. O sea, si td le ensefias una imagen de un ga-
to, la intensidad de cada pixel de esta imagen corresponderia
al estado de cada dimensién de un sistema. Entonces, como
veran, una imagen tiene un monton de pixeles. Vemos que
las redes neuronales son apropiadas para manejar sistemas de
muchas dimensiones. Por eso estamos trabajando en ver si
es posible que esta tecnologia de redes neuronales artificiales
pueda representar de forma eficiente un paisaje epigenético o,
de forma equivalente, una red de regulacion celular, que es un
sistema de muchas dimensiones. Y en eso estamos trabajando.
En esta otra area.

Revista: ;Tiene algiin proyecto futuro o algo en lo que
le gustaria trabajar si termina alguno de estos, o si tu-
viera mas tiempo?

Dr. Velazquez: Bueno, de hecho a mi me interesa mucho
profundizar més en biologia de sistemas y en redes de regula-
cién genética. Mi objetivo mas ambicioso es poder relacionar
los datos experimentales de activacion genética. Se hacen ex-
perimentos donde se determina qué genes estin activos y qué
genes estan inactivos.

Los hacen en probetas y se pueden ver cosas como: si
junto estos genes, ;cuéles se activan, cuales no? O incluso en
células. Midiendo las concentraciones de proteinas, se puede
saber qué genes estan activos y cuéles no. Estos datos muchas
veces se representan como redes de correlaciones entre ge-
nes, es decir, si estd activado este gen ;cuél es la probabilidad
de que esté activado otro gen? Pero eso es a lo mas que se
llega, porque es algo empirico. Se obtienen correlaciones. En-
tonces, mi objetivo mas ambicioso seria que esta informacién
de correlaciones la logremos aterrizar en un modelo dinamico,

donde uno pueda decir por qué se observan esas correlacio-
nes. Dejar evolucionar el modelo dindmico y poder decir que
se estdn observando estas correlaciones, porque el sistema
llegd a un atractor determinado.

Y eso es muy importante porque, teniendo un modelo
dindmico, uno podria realmente decir qué se le tiene que mo-
dificar al modelo dindmico para llegar a algin resultado. A
lo mejor se introduce cierta proteina y ya sabes cémo va a
reaccionar el sistema, porque ya tienes un modelo. Ya no ten-
driamos que hacer el experimento. Podemos decir: a ver, si yo
le pongo esta proteina a esta célula, ;c6mo va a reaccionar? O,
;qué va a pasar si inhibo este gen en una célula? Actualmente
lo tienes que hacer en el experimento. Si uno logra tener un
modelo tedrico, lo puede hacer con la teoria sin necesidad de
hacer el experimento, y puede ser mucho més eficiente hacer
pruebas.

Y esto va enfocado a la biologia sintética, que es hacer ma-
quinas genéticas. Es decir, voy a disenar una célula que tenga
cierta funcién en especifico. Por ejemplo, algo que ya se ha
mencionado es la curacién del cancer. Lo dptimo seria poder
disenar un tipo de célula o un tipo de virus que elimine las
células cancerigenas.

A eso va enfocado mi trabajo futuro, y tengo mucho interés
en desarrollar esa parte.

Revista: ;Qué es lo que lo motivo a hacer su carrera
cientifica?

Dr. Veldazquez: La verdad es el amor al arte. Desde que iba
en primaria, desde que era un nifo, cuando me preguntaban
qué queria ser de grande, no decia fisico porque no sabia que
existia esa carrera. Pero yo les decia que inventor. Siempre me
ha gustado la electronica, las lucecitas. Y siempre me pregun-
taba: ;por qué?, ;por qué el rayo? Siempre andaba tratando de
encontrarle explicaciones a las cosas. Entonces ya lo traia de
vocacién desde nifio.

Y no me he arrepentido. Es una carrera bastante pesada
y dificil, pero que también trae muchas satisfacciones con el
tiempo.

Revista: De hecho es lo que se dice, que los cientificos
son como nifios que nunca crecen y siempre andan haciendo
preguntas.

Dr. Veldazquez: Si, es como una forma de relacionarse con
el mundo. Tratar de encontrarle orden, légica o explicaciones
a las cosas, y que en lo personal me hace sentirme més uni-
do al mundo. Al mundo fisico. Si no entiendo el porqué de
algo, pues no lo hago mio. No, no me siento tan unido como
cuando sé porqué son las cosas, o cdmo funcionan las cosas.

Estudiar fisica, y saber el porqué de las cosas, es algo que
te genera conexion con el mundo.

Revista: jUsted admira a algan cientifico, o tiene al-
gin modelo a seguir?

Dr. Veldzquez: Admiro los trabajos de los cientificos fa-
mosos. Pero no puedo decir que los admiro como personas,
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porque no los conozco muy bien. No, no puedo decir que los
admiro. Bueno, alguien a quien yo creo que si admiro un po-
co, y va a sonar trillado, es Einstein. Porque tuvo la capacidad
de salirse de su contexto historico. En el momento en el que
propuso sus teorias, éstas eran muy revolucionarias. Entonces
tuvo la capacidad de proponerlas aunque no encajaran en su
época.

De forma més personal, si admiro a un profesor del pos-
grado que me dio clases. De hecho, a él yo lo veo mas como
mi modelo a seguir. Me gust6 mucho cémo daba clases y es
como una referencia cuando yo doy clases.

Como cientifico también es muy bueno, se llama Rafael
Pérez Pascual, y trabaja en el Instituto de Fisica de la UNAM.

Revista: ;Tiene alguna anécdota de su época como es-
tudiante, algo que lo marcara o que cambiara su forma
de pensar?

Dr. Velazquez: En general, uno se va construyendo por
pequefias decisiones y pequenas experiencias, pero hay ex-
periencias que te marcan mas que otras. Y estd relacionado
con la pregunta anterior. Tomé un curso con este profesor,
Rafael Pérez Pascual, y eso si me cambi6 la vision que tenia
de mi actividad cientifica. Fue cuando me senti mas seguro y
preparado. Esto fue en el posgrado, y me dio las herramien-
tas para tener una una vision mas integradora de todos mis
conocimientos.

Yo creo que ese fue el momento clave. El me dio la materia
de mecanica clésica, pero las herramientas matematicas que
usa la mecénica clasica son muy utiles para para tener una
estructura integradora de todos los conocimientos.

Me marcé mucho, y fue cuando logré tener esta idea de
que todo tiene relacion.

Un comentario que también me marcé bastante fue de mi
asesor de doctorado, que me dijo: “Cuando ta escribes al-
go, y no te entiende el lector, tendemos a echarle la culpa al
lector, jpero esto estd mall Lo mas probable es que no te es-
tés explicando bien”. Entonces, esto me influencié para tratar
de explicar todo claramente. Tanto para escribir como para
explicar.

Pues no se trata de usar términos complejos, o de ex-
plicarlo muy elaborado. Mis espectadores, sean quienes sean,
estudiantes, u otros profesores o colegas, van a apreciar mas
lo que uno hace, o disfrutarlo més, si lo entienden. Yo creo
que me ha ayudado mucho ese comentario de no tratar de
elaborar las cosas mas de lo que son. Hay que intentar expli-
carlo muy claramente.

El que me hizo este comentario fue mi asesor de docto-
rado, Alberto Robledo Nieto, igual del Instituto de Fisica de la
UNAM. También hizo que cambiara mi forma de trabajar con
los estudiantes y con los colegas, por la forma en que me
trataba. Era muy amable, muy amigable, y bueno, me gusté la
forma en que colaboramos.

Me trataba como colega, no me veia menos y si escuchaba

mis opiniones, lo que a veces es un honor, ;no? Aunque no lo
convenci, y me decia: “No, no, no. Mejor hay que hacer esto,
y hay que llevar el trabajo por esta linea, no por la que td
dices”. Pero siempre lo decia con mucho respeto. Y no sélo
respeto, sino que me tomaba como su colega. Eso me gusto
mucho, y yo trato de trabajar asi con los demas.

En otra etapa posterior, en el postdoctorado en Not-
tingham, yo colaboré con un biélogo, de hecho ahi empecé
a dedicarme a los temas de biologia, con un bi6logo que se
llama Markus P. Eichhorn. Me marcé por trabajar con alguien
de otra drea. Me ayud6 mucho y reforzé la idea de darse
a explicar para que te entiendan atn personas de otra area.
También me ensend a colaborar en la investigacion cientifica.

Lo puedo resumir asi: el colaborar es tratar de hacer bri-
llar las ideas del otro. Entonces mi colaborador tenia una idea
biolbgica. Me lo explicaba con términos bioldgicos e ideas in-
tuitivas, y yo tenia que esforzarme en trasladar su idea o sus
hipétesis en las herramientas que yo conocia, que eran las
matematicas y algan concepto fisico.

A veces cuesta trabajo colaborar porque muchos sélo quie-
ren que brillen las ideas de uno. Y cuando el otro trae una
idea, tal vez uno no le hace caso. Ahi me di cuenta de que
hay que escuchar al colaborador para conocer su idea. Poner
mucha atencion, y a lo mejor no nos va a llamar la atencion,
en primera instancia, su idea. Pero uno tiene que saber que
es muy valiosa. Entonces nos preguntamos: “;Cémo lograria
pulirla para que se viera mas valiosa?”. Y uno la pule con las
herramientas y los conocimientos que uno tiene, se engrande-
ce la idea y ya tiene elementos de ambas personas.

Eso también me marcd, el colaborar con alguien de otra
area y saber valorar las ideas de los colaboradores.

Estas tres personas me han marcado mucho, incluso sin
que ellos lo supieran, pero los recuerdo constantemente. Me
ensenaron muchas cosas e influyeron en como actto hoy en
mi labor cientifica.

Revista: ;Como cree que un estudiante debe elegir su
area de investigacion?

Dr. Veldzquez: Creo que siempre hay dos factores. El que
yo creo que es mas importante es que le llame la atencion.
Que cuando esté estudiando, le emocione. Que no sea por
decir: “Es que si yo me dedico a esta area voy a saber mucho,
sno?”. O cosas por el estilo.

Ahora no sé qué piensen los estudiantes, pero en mi época
a veces se elegia el drea por la moda o porque era lo dificil.
Como para demostrarse algo a uno mismo. Entonces, yo creo
que elegir el area para demostrarse algo a uno mismo no es lo
6ptimo. Es muy posible que no haya buenos resultados. Creo
que se debe elegir area basado en que, cuando estudien algo,
les guste, les emocione y lo vean bonito. Y este es el primer
factor al que me referia, el que creo que es lo mas importante.

Y claro, siempre tienen ponerle una pizca de la utilidad,
de cuestiones practicas: ver si no estd muy saturada el area
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y que no convenga, o ver cudl es la utilidad del area, ;no?
Que si es un area establecida, seguramente hay utilidad. Pero
cuando uno es estudiante, lo que le llama la atencién pue-
den ser cosas muy abstractas o nuevas, donde todavia no esta
establecida un érea. Pero creo que eso es lo secundario. Hay
que tomarlo en cuenta, pero lo primordial es que nos guste,
que nos emocione cuando lo estamos estudiando.

Revista: ;€Como cambio la pandemia la perspectiva
que tiene sobre su trabajo como investigador, o como
docente?

Dr. Velazquez: Con respecto a mi trabajo como docen-
te, aprecio mucho mas las clases presenciales ahora. Porque,
aunque he tratado de adaptarme a dar clases en linea, me di
cuenta de que ver a los estudiantes presentes me retroalimen-
taba.

No so6lo en conocimiento o con sus preguntas, que te ha-
cen pensar. Pues uno va aprendiendo con las preguntas de
los estudiantes. Pero también con su energia. Ahora me agoto
mas en dar una clase, porque no me transmiten su energia,
s6lo le doy la clase a una pantalla y en vivo me emocionaba
mas ir a la clase. Me gustaba ir a la clase por el simple hecho
de ver una expresion de los estudiantes, eso te alimenta y te
da &nimos.

Bueno, también te da mucho desdnimo cuando ves expre-
siones de que no lo entienden o de que estan distraidos. Pero
se compensa con las expresiones de sorpresa y de interés de
los estudiantes, pero ahora no las puedo tener.

La cuestion de investigacion la verdad no cambia mucho,
porque mi investigacion es tedrica. Entonces no necesito un
laboratorio. Necesito mi computadora, hojas y papel. Y si uno
tiene la suerte de lograr tener un espacio en su casa, entonces
puede seguir haciendo este tipo de investigacion. Para quien
no tenga un espacio asi en su casa, es mucho mas dificil.
Porque se interrumpe con las otras actividades de la familia,
entonces si se puede dificultar muchisimo.

De hecho, yo estuve un tiempo asi, en un espacio muy
reducido, y la verdad fue muy dificil. El afio pasado, cuando
empez6 esto en primavera del 2020, a mi me costé muchisimo
trabajo, sdlo me dediqué a dar clases por la responsabilidad
que uno tiene. Y aun asi, las clases me fueron muy dificiles.
En este semestre, en mi familia ya logramos acondicionarnos
en un espacio mas amplio y estoy més tranquilo. Ahora puedo
hacer mejor mi trabajo. Pero si uno no tiene el espacio, creo
que si es muy dificil.

Revista: ;Qué recomendaciones les daria a los jovenes
investigadores, o incluso los estudiantes, para avanzar
académicamente a pesar de todas estas dificultades?

Dr. Veldzquez: Mas que recomendacion, es darles animos.
Estas carreras cientificas son de mucha tenacidad. En algin
momento, cuando yo era estudiante, oi comentarios de pro-
fesores que decian que estas carreras son para masoquistas.
Bueno, no lo veamos asi, no lo quiero ver asi. Pero si se

requiere mucha tenacidad y muchas ganas de estar en esta
carrera, porque es una carrera larga y dificil. En particular en
el posgrado.

Mi posgrado lo senti dificil muchas veces, porque uno se
separa de su ciudad de origen. Y también porque, en algunas
situaciones, es dificil este nivel. Por ejemplo, si uno estd acos-
tumbrado a buenas calificaciones, en el posgrado se pueden
tener malas calificaciones. Pero se tiene que seguir porque le
gusta, se debe tener muy claro que uno quiere estudiar esto.

No estoy en la situacion de los estudiantes de ahora, pero
supongo que ha de ser muy dificil, porque yo lo vivi sin estar
en esta situacion. Si a mi me cost6 mucho trabajo, con es-
te problema debe ser mucho més complicado, pero es como
una prueba més del caracter del cientifico. A veces el cientifico
tiene que ser muy constante y saber manejar las frustraciones.

Eso es también parte de la formacion cientifica que nos da
esta carrera. A veces los problemas no nos salen, no tenemos
la calificacion que queriamos. O dices: “Es que dediqué seis
horas en hacer un problema y crei que estaba bien. Llego, y
el profesor me lo pone mal, pero era sélo un error...” etcétera.
Es parte de nuestra formacién saber manejar las frustraciones
de las carreras cientificas. Yo les recomendaria que lo vieran
de esa forma para que tengan fuerza y que contintien, que no
lo dejen.

Tienen que formarse en manejar las frustraciones y las di-
ficultades. Tiene que ver que no va a ser asi todo el tiempo.
Esperemos que no sea asi todo el tiempo, y que en unos me-
ses las cosas mejoren. Solo es cuestion de aguantar esta etapa
mas dificil.

Revista: ;Cual es su opinion acerca de la ciencia me-
xicana?

Dr. Velazquez: Hay muchos aspectos. Yo siento que iba
bien, no sé ahora. Hubo un cambio en las politicas, no quiere
decir que hubo un cambio en los cientificos, pero si en la
direccion en la que se quiere llevar la ciencia.

Antes, yo creo que la ciencia en México iba creciendo, y
en algunas areas creo que tenia cierta madurez porque hay
muy buenos cientificos. Sin embargo, considero que hay que
aumentar la masa critica de cientificos. Aunque hay muy bue-
nos cientificos y uno no tiene que ir al extranjero para hacer
un buen posgrado, o para aprender cosas de primera linea,
creo que puede haber mas cientificos.

El problema es que a veces no hay donde emplearlos. O
por lo menos esa impresion da. Se puede pensar: “;Para qué
produces mas cientificos como pais si no tienes donde darles
trabajo?” A lo mejor se podria promover mas el enlace con la
industria. Abrir mas la cantidad de areas que hay. Porque si se
abren mas areas, habria mas oportunidades para cientificos.

A partir de de ahora, que se han estado cambiando las
politicas de ciencia, realmente no sé qué resultados se vayan
a tener. Yo creia que estaban dando buenos resultados hasta
ahora. Pero no sabria decirles si las nuevas politicas van a re-
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sultar en algo bueno. Si son prudentes o no. Habria que ver
los resultados en unos afios para saber la respuesta.

Revista: ;Qué es lo que se deberia hacer para que los
niflos y jovenes se interesen mas por la ciencia o por este
tipo de carreras?

Dr. Velazquez: Yo creo que es muy importante el papel de
los profesores de educacion preuniversitaria. También basica,
pero mas del bachillerato o la preparatoria. Yo creo que ahi es
donde la mayoria de los estudiantes decide su carrera. Para
interesar a algunos estudiantes en, por ejemplo, fisica. Debe
haber un profesor que muestre que le gusta la fisica. No ne-
cesita ser un gran mercadélogo, simplemente que sea alguien
que le gusta su area. Creo que, con eso, varios estudiantes la
considerarian.

También seria til saber que es una de las carreras cientifi-
cas mas nobles, en cuestion de trabajos. Este tipo de carreras
son muy pesadas cuando uno las estudia, pero son de las me-
jor pagadas. Si uno ve las estadisticas, en promedio, esta entre
las carreras mejor pagadas.

Ademas, no es tan dificil conseguir trabajo. Bueno, tal vez
es dificil conseguir ciertos trabajos. Por ejemplo, en las uni-
versidades més importantes del pais como profesor de tiempo
completo. Lograr esto puede llevar afos, pero en otras partes
no es tan dificil ser contratado si uno tiene una formacion
cientifica. Se puede trabajar en otras universidades, a lo mejor
no tan grandes, en otros centros educativos o de investigacion.

Ahora no sé como estén las cosas. En mi tiempo si se de-
cia: “Pero ;de qué vas a vivir?”. Porque, como nadie conocia a
un fisico, nadie sabia en qué trabajan. Pienso que existe esta
idea en la mayor parte de la poblacién, y se puede ejercer
cierta presion sobre los que tienen interés en estudiar estas
carreras.

Los que no estan tan seguros pueden preguntarse si ten-
drian trabajo. Si se supiera o si se le hiciera mas promocién
a estas estadisticas de que es una carrera bien pagada, en
promedio, yo creo que se eliminaria ese “tabd” y se animaria
a mas estudiantes.

Revista: Creo que, quienes estamos en esta carrera, he-
mos pasado por esto, que nos pregunten: “spues qué hacen
los fisicos?”

Dr. Veldzquez: Si, hay darle promocion a la carrera, que
se sepa que existen fisicos y que se hace investigacion es un
avance. Y también que se sepa que les pagan un sueldo, que
no estan so6lo en su recamara, bueno, ahora si, pero gene-
ralmente no estan en su recamara con una bata y ya. Es un
trabajo como cualquier otro.

Revista: ;Ademas de la ciencia, usted tiene algiin otro
pasatiempo o algin hobby que lo apasione?

Dr. Velazquez: La verdad, me gusta ver peliculas. Disfru-
to mucho ver peliculas y series en la noche. Ya que acabé el
trabajo, me gusta sentarme, relajarme y ver una buena serie o
pelicula. Lo disfruto muchisimo.

También, algo que no considero un hobby, pero que me
gusta hacer por como me hace sentir, es salir a correr en las
mafianas. No es mucho, salgo 20 minutos de mi casa y corro.
Eso me ayuda mucho en el trabajo porque lo relaja bastante
a uno. Es una forma de liberar el estrés. Entonces estoy mas
concentrado y con més energia. Podria parecer paradoéjico, pe-
ro cuando salgo a correr, tengo mucha mas energia. Y cuando
no puedo salir, me siento con menos energia.

Considero que esto me gusta mucho por los efectos, since-
ramente el correr en si mismo me cuesta un poco de trabajo,
pero lo hago por pensar en como me voy a sentir después.
Asi que lo hago frecuentemente. Y por salud también.

Revista: Ahora que hemos estado en casa, de las peli-
culas o series que ha visto, stiene alguna recomendacion
para nuestros lectores?

Dr. Velazquez: Si me pongo a pensar, seguramente tengo
varias, pero una reciente me llamé la atencion porque el se-
mestre pasado di la materia de procesos estocasticos, y pre-
cisamente vimos un poco el tema de como entrenar redes
neuronales artificiales.

Y vi una pelicula documental, que es “El dilema de las
redes sociales”. Me llamé mucho la atencion, hasta se la re-
comendé a los estudiantes, porque habla de modelos. Esta
pelicula documental habla de que las grandes empresas del
Internet, como Facebook, Google o Twitter, tienen modelos de
nosotros. En esta serie, lo caricaturizan un poco, con image-
nes como de un holograma de los usuarios.

Pero yo les explicaba en mi curso que los modelos a los
que se refieren son precisamente modelos de aprendizaje ma-
quina, machine learning. En particular, uno de ellos son las
redes neuronales artificiales. Pero no sélo por eso me llamé
la atencion, también fue porque toca un tema que, yo creo,
es importante empezar a ver en esta época. Es el tema de las
redes sociales.

Tenemos que cuidar varios factores, y la pelicula los men-
ciona. Son tanto la adiccion como la influencia que pueden
tener sobre nosotros. Se tocan esos dos temas, y me parece
que es importante empezarlos a pensar en nuestra sociedad,
para saber como mitigarlos. Esos problemas ya estén, pero que
creo que se pueden hacer mas grandes en los proximos afios
o en las proximas décadas. Se deben regular o se encontrar
soluciones a estos problemas colaterales de las redes sociales.

Revista: ;Hay algin mensaje que le gustaria dar a los
jovenes, a los estudiantes que van a empezar en este
mundo de la ciencia?

Dr. Veldzquez: Pues que le echen muchas ganas porque,
como ya lo mencioné, es una carrera dificil en general. Pero
que tiene muchas satisfacciones, y si se llevan desilusiones o
frustraciones, que lo vean como parte del proceso, que no
tiren la toalla. Es parte del camino de esta carrera. Es normal
que se tengan desilusiones y frustraciones.
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La importancia de la conectividad
del paisaje
Por Edgar G. Leija y Manuel E. Mendoza

Actualmente la conectividad del paisaje es una herramienta
clave para la conservacion de la biodiversidad. Existen estudios
limitados que proporcionan datos empiricos sobre los benefi-
cios de esta herramienta para la conservacion de los ecosis-
temas [I]. La conectividad del paisaje aborda dos conceptos
esenciales, denominados conectividad estructural y conectivi-
dad funcional. La primera se refiere a las caracteristicas espa-
ciales entre elementos estructurales del paisaje y la segunda
se define a la facilidad de movimiento de especies entre frag-
mentos de hébitat [2, 3] (Figura 1).

El andlisis de la conectividad representa grandes desafios,
debido a los cambios en el comportamiento humano, impulsa-
dos por el aumento de la poblacién, el cambio en la cobertura
y uso del suelo, y desarrollo econdmico, entre otros, que gene-
ran la disminucién de las superficies naturales de los habitats,
lo cual conllevan una pérdida y degradacion y de la biodiversi-
dad [4]. La funcionalidad, el mantenimiento de los ecosistemas
y los servicios que ofrecen, son elementos clave para el flujo
de especies, materiales, energia, informacion a través de los
paisajes [5].

El cambio climitico, también genera impactos negativos
y adversos en la distribucion de las especies terrestres [6].
Debido a que los fragmentos estdn expuestos a la mayor va-
riacion de los patrones climaticos [7], generando disturbios
directos e indirectos como aquellos asociados a los cambios
en las etapas de desarrollo de la vegetacion, la red alimen-
taria, la propagacion de enfermedades y la extincion de es-
pecies. La transformacion y fragmentacion del paisaje por
actividades econdmicas, derivadas de multiples factores y a
diferentes escalas espacio-temporales, se han convertido en
temas de gran interés, con la finalidad indicar los efectos
ecoldgicos por el cambio ambiental global [8]. Sus impactos
generan dos principales consecuencias. La primera consiste
en la homogeneizacion del paisaje, es decir la simplificacion
de los componentes del paisaje. La segunda estd relaciona-
do con la disminucion de la superficie de los habitats natu-
rales generando fragmentos aislados y de menor superficie.
Lo cual favorece la pérdida de la co-
nectividad entre parches (porciones
de éreas diferentes a las que lo ro-
dean), que afectan su composicion,
estructura y la biodiversidad [8] (Fi-
gura 2). La pérdida de habitats y la
fragmentacion alteran e irrumpen la
dindmica de las comunidades, por
ejemplo, la abundancia de las
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especies, la funcionalidad de los organismos, reduccién de la
dispersion e intercambio de individuos causando su extincion
[9]. Este impacto afecta negativamente a todos los grupos de
animales y vegetales como: las aves, mamiferos, reptiles, an-
fibios, invertebrados y plantas [6]. El impacto depende de los
patrones de fragmentacion de los habitats, es decir la abun-
dancia de ciertas especies se relaciona con el tamafio y el
grado de aislamiento de los parches de vegetacion; se ha do-
cumentado que los ecotonos como zonas naturales de transi-
cion entre dos o mas ecosistemas, que han sido perturbados
favorecen la introduccion de otras especies [9] (Figura 3).

La conectividad del paisaje tiene un valor importante en
la conservacion, especialmente en
paisajes fragmentados. Sin embar-
go, se requiere de acciones a cor-
to y mediano plazo para frenar la
pérdida y fragmentacion de los ha-
bitats con base en la identificacion
y proteccion de corredores biolo-
gicos que permitan conectar eco-
sistemas naturales o modificados y
mantenga el equilibrio ecoldgico,
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los cuales son considerados una elemento clave para la
conservacion de la biodiversidad y el intercambio de especies
[3].

En este contexto, la conectividad del paisaje constituye una
herramienta importante para conceptualizar y representar los
elementos esenciales en un mapa categérico que se conoce
como modelo parche-corredor-matriz [10]. a) Los parches son
areas de habitat original que pueden tener diferentes tamanos
y formas. Son dindmicos y ocurren en una variedad de escalas
espaciales y temporales que varian en funcion de cada espe-
cie. b) Los corredores son elementos lineales de hébitat que
conectan parches y pueden variar en longitud y anchura. ¢)
Los parches y corredores estan conectados en una matriz

3 tipos de formas de pérdida de habitat
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Figura 1: Conceptos fundamentales
de la conectividad del paisaje. Un
menor hébitat disponible, solo es
capaz de mantener poblaciones pe-
quenas. Caso contrario en las espe-
s cies de mayor tamafo que requie-
ren habitats con mayor superficie.
Elaboracion propia con base en CE-
SAJ y SIGAAF, 2020.
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que puede tener distinta extension, y por lo tanto juega el
papel dominante en el funcionamiento de la conectividad del
paisaje [10]. (Figura 4).

La conectividad del paisaje representa uno de los pilares
clave para la conservacion de los habitats y la biodiversidad.
La estructura espacial del paisaje resulta de suma importancia
para la comprension de los efectos de la fragmentacion por
su valor ecolégico y estara dado no sélo por su diversidad
de hébitats, sino también por su configuracion espacial y la
complementariedad entre sus habitats en la composicion de
especies.

Pérdida de habitat
Solo pérdida de habitat ¥
/ fragmentacién \

Dhestruecion del
hibitat

Fragmentacion
del habitat

Degradacion del hibitat

Figura 2: Esquema ilustrativo de las diferentes formas de im-
pacto hacia los habitats. Fuente: Matovi¢ et al. 2019. Tomado
de CESAJ y SIGAAF, 2020.

Solo fragmentacidn del habitat

Figura 3: La pérdida de habitat tiene efectos negativos sobre
la biodiversidad mas fuertes que la fragmentacion per se. Ela-
boracion propia con base en Fahrig (2003).
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Figura 4: Modelo conceptual de Matriz-Parche-Corredor. Tomado de CESAJ y SIGAAF, 2020 con base en Forman (1995).
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i7" ENERGIA NUCLEAR

REALIDADES WIN

WOMEN IN NUCLEAR

El desconocimiento sobre la energia
nucleary sus aplicaciones es el mayor
factor que produce miedo en la
poblacidén. En esta infografia veremos
algunos mitos y realidades sobre esta
fuente de energia.

MITO 1: UNA CENTRAL NUCLEAR PUEDE
EXPLOTAR COMO UNA BOMBA ATOMICA

En la naturaleza existen dos tipos de uranio, el
99,2% es U-238 y el 0,7% es U-235, el dtil para
producir energia. Los reactores nucleares
utilizan una proporcién del 2-5% de U-235,
mientras que las bombas atdmicas necesitan

para poder explotar un 90%. ﬁ

MITO 2: LA ENERGIA NUCLEAR CAUSA
MAS MUERTES QUE OTRAS ENERGIAS

Segln la WHO, cada afio mueren 7 millones de

OO personas por la contaminacién atmosférica, en
O A gran parte debida a los combustibles fdsiles.
'.‘ La energia nuclear es la fuente de energia mds

segura en términos de muertes por unidad de
energia generada.

MITO 4: LAS CENTRALES
NUCLEARES SIRVEN PARA
FABRICAR BOMBAS

Las armas nucleares y la energia nuclear
tuvieron un origen comun y han seguido
caminos diferentes. La mayoria de los
paises que tienen centrales nucleares no
tienen armamento nuclear y varios
paises con armamento nuclear no tienen
centrales nucleares.

Los reactores comerciales actuales no
tienen capacidad para producir plutonio
para armamento. En realidad es al
contrario: la mayor parte de los
reactores tienen capacidad para
consumir combustible del reciclaje de
armamento.

MITO 3: LAS CENTRALES NUCLEARES
AUMENTAN EL RIESGO DE CANCER

Segun un estudio epidemioldgico
realizado en Espafia en el entorno de
las instalaciones, la dosis recibida
por la poblacién es muy reducida y
no se ha detectado un incremento de
la incidencia del céancer. De hecho,
comer un solo platano te produce
mas dosis radiactiva que vivir un ano
junto a una central nuclear.
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Las aplicaciones pacificas de la
energia nuclear existen y son tantas y
tan beneficiosas que no pueden
ignorarse, ya que estan instaladas en

el presente y el futuro de nuestro
mundo.




CURITAS

COMO FUNCIONAN LOS
ADHESIVOS PARA HERIDAS

PRIMERO, aQUE ES UN CURITA?

Es un pequefio trozo de cinta adhesiva con una almohadilla absorbente que
se usa para cubrir pequefios cortes o heridas en el cuerpo. La almohadilla
absorbente a menudo esta hecha de algodén y, a veces, hay una capa
delgada sobre la almohadilla para evitar que se pegue a la herida.

Los polimeros son moléculas
muy grandes compuestas
por muchas moléculas mas
pequenas unidas
quimicamente en un patron
repetitivo. De hecho, la
palabra polimero en griego
significa "muchas partes".

:LA QUIMICA EN ACCION!

El vendaje adhesivo protege la herida y la costra de bacterias, dafios o
suciedad, por lo que el proceso de curacion del cuerpo se ve menos
perturbado. El adhesivo utilizado en los vendajes suele ser un polimero
acrilico. Los monémeros que componen este polimero se llaman
monoémeros de acrilato.

Un mondmero es una
molécula que forma la unidad
basica para los polimeros.
Pueden ser considerados los
blogues de construccion de

La mayoria de los pegamentos adhesivos para la piel que se utilizan hoy en dia estan los cuales se hacen las

hechos de un tipo de polimero de acrilato conocido como cianoacrilato . Al principio, los proteinas. Los mondmeros
cianoacrilatos se usaban con fines no médicos. pueden unirse a otros
menomeros para formar una
HISTORIA FUNCIONAMIENTO molécula de cadena

No fue hasta 1998 que la Administracion ¢Qué es lo que hace que los acrilatos repetftwe;a trav'es:e.un
de Drogas y Alimentos de los Estados sean tan pegajosos? La respuesta se FrorRsy. o izee
Unidos aprobé un tipo especial de encuentra a nivel molecular. Los olimenz2acion
cianoacrilato para uso médico. Los atomos de los acrilatos tienden a tener

cianoacrilatos médicos son menos atraccion por otras moléculas, una

toxicos que el pegamento normal que fuerza similar a la que se ve en la

puedes usar en casa. adherencia estatica.

:COMO ES?

El 4cido acrilico contiene los elementos
carbono, oxigeno e hidrégeno.

P
R, \\j\

S
@

Autor: Catherine Paola Sanchez Garcia
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Sistema de Captacidn de Acua
de Lluvia (SCALL)

Por Mauricio A. Espinosa Albores

La importancia del agua

El agua es el principal recurso para la vida. Por ello, la
disponibilidad de este recurso es un componente esencial del
desarrollo socioeconémico y la reduccion de la pobreza. En
la actualidad, hay un nimero de factores significativos que
influyen tanto en este recurso como en la gestion sostenible y
equitativa del agua. Estos factores incluyen la pobreza gene-
ralizada, la malnutricion, los draméticos impactos del cambio
en la poblacién, el aumento de la urbanizacion, los efectos
de la globalizacion y las recientes manifestaciones del cambio
climatico [uno](l]. El agua potable en las zonas rurales del pais
es casi inexistente comparada con zonas urbanas segin datos
de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), por ello, se ha
tenido que recurrir a métodos alternos de captacion de agua
y asi poder alcanzar mayor disposicion del agua en las zonas
mas alejadas de las grandes ciudades del pais [2].

La CONAGUA ha implementado una serie de acciones que
permiten brindar abastecimiento de agua a las viviendas en
zonas rurales de nuestro pais que no puedan ser atendidas
por medios convencionales de distribucion de agua potable
haciendo uso del agua de lluvia. Los sistemas de captacion
de agua de lluvia (SCALL) son capaces de captar agua de alta
calidad, sin embargo; es necesario que el proceso de capta-
cion sea el adecuado para que la calidad del agua almacenada
sea la mejor posible, asi también es necesario que desde el
disefio y hasta el mantenimiento del sistema sea efectuado
correctamente.

Dentro de la CONA-
GUA, se cred el Programa
Nacional para Captaci6n
de Agua de Lluvia y Eco-
tecnias en Zonas Rurales
(PROCAPTAR). Que tiene
como principal objeti-
vo atender el problema
\ del suministro de agua
\

iSabias que?

Segun las Naciones
\ Unidas el mundo
_e enfrentara un déficit

(‘-, de agua del 40%
' para el afio 2030.

para uso humano y agri-
cola de las zonas mas
vulnerables del pais; pa-
ra poder ser beneficiario
de este programa se debe contar con una cantidad de lluvia
minima en la zona. Lo anterior es indispensable para un co-
rrecto funcionamiento del SCALL, segin los lineamientos del
programa [3].

La figura 1 muestra un sistema de captacion de agua de
lluvia convencional, captado directamente de la techumbre de
la vivienda, colectado con canaletas de PVC hacia un tanque
de almacenamiento exterior.

3Como determinar la factibilidad de un SCALL?

1. Procedimiento para la determinacion del consumo de
agua.

i) Calcular la cantidad de ocupaciéon permanente y tempo-
ral de la vivienda, segtin el INEGI, 2010. Para cada proyecto en
especifico se tendrd que utilizar la cantidad real de habitantes.
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ii) Calcular el consumo de agua para la vivienda siguiendo
los siguientes parametros: Segiin la Organizacion Mundial de
la Salud el consumo de agua de la vivienda por habitante esta
entre 50 y 100 litros/habitante/dia (I/hab/dia).

iii) Restar la cantidad de agua pluvial anual que se podra
captar y al tamafo del tanque de captacion que se utilizara.
Para calculos de captacion pluvial se requiere analizar registros
de precipitacion de al menos 15 afios, informacion que se en-
cuentra disponible en la pagina smn.conagua.gob.mx/es/
[2].

2. Determinacion del volumen de captacion factible para
aprovechar en una vivienda

Para poder determinar si la instalacion de un sistema de
captacion de agua de lluvia y escurrimientos pluviales es fac-
tible en una vivienda, se debe de realizar el siguiente analisis:

i) Recopilar la informacién pluviométrica de la zona de por
lo menos 15 afios anteriores. Con esta informacion, se obtie-
ne la precipitacion anual promedio, con la siguiente expresion:
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Figura 1: Esquema de un sistema de captacion de agua de lluvia [4].

Tabla 1. Indicadores del INEGI 2010

Indicador Unidad de medida Aio Valor
Poblacion total Miles de habitantes 2010 112,337
Densidad de poblacion Habitantes/km? 2010 57
Edad media Afos 2010 26
Promedio de ocupantes por vivienda particular habitada. Ocupantes 2010 319
INEGI. Censo de poblacion y vivienda 2010. Cuestionario Ba-
sico
Viviendas particulares habitadas propias INEGI. Censo de po-  Porcentaje 2010 76.4
blacion y vivienda, 2010. Cuestionario Bésico
Viviendas particulares habitadas con disponibilidad de agua  Porcentaje 2010 88.7
INEGI. Censo de poblacién y vivienda, 2010. Cuestionario Bé-
sico
i siguiente expresion:
B
p= ; = Q)
L p- Ak,
: Va=—7°— 2
Donde A 1000 )

p: precipitacion promedio anual con distribucién mensual, en
mm.

p;: precipitacion promedio anual con distribucion mensual, en
mm.

n: namero de anos.

ii) Después de la obtencion de las laminas de lluvia pro-
medio, se obtiene el volumen anual promedio de captacion
(Va) con una distribucion mensual; para esto se tiene que
definir el area de influencia de las instalaciones de captacion
(area del techo de la vivienda). Este volumen se obtiene con la

Donde:
Va: volumen promedio de captacion anual con distribucion
mensual, en m?.
p: precipitacion promedio anual con distribucién mensual, en
mm.
A: éarea de la proyeccion horizontal de las instalaciones de
captacion, en m?2.
k.: coeficiente de escurrimiento de acuerdo al material de las
instalaciones de captacion.
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Tabla 2. Coeficientes de escurrimiento por tipo de material

Material o tipo de construccion Kc
Cubiertas metilicas o plasticas (PVC, Polietileno) 0.95
Techos impermeabilizantes o cubiertos con materiales duros (ej. Tejas) 0.9
Concreto hidraulico 0.9
Lamina metalica corrugada 0.8

Una vez calculados los pardmetros anteriores se tiene que
obtener la demanda de agua anual con distribucion mensual
de la vivienda (D 4), de acuerdo al uso asignado al recurso, y
para ello se utiliza la siguiente expresion:

- Ca 4 Ov y Dm 3
A 100 %
Donde:
D 4: demanda de agua mensual de la vivienda, en m3/mes.
C,: consumo de agua, en I/hab/dia.
O,: ocupacion de la vivienda, hab/vivienda.
D,,: dias del mes, dias.
iii) Obteniendo estos valores se calcula el funcionamiento
del sistema de almacenamiento de agua de lluvia con:

Alm,, = Alm,_1 + V4 — Dy 4

Donde:
Alm,,: volumen de almacenamiento mensual en el tanque, en
m3.
Alm,,_1: volumen de almacenamiento en el tanque del mes
anterior, en m>.
Va: volumen de captacion mensual, en m?.
3

D y4: demanda de agua mensual de la vivienda, en m®.

iv) Del célculo anterior se determina la cantidad de dias al
mes que satisfizo dicho funcionamiento, mediante la siguiente
expresion:
¥ Alm,, +Vu

F
Dy

©)

Donde:
F: factor que determina si satisface la demanda mensual.
Si F, > 1 satisface el total de dias del mes.
Si F, < 1 no satisface el total de dias del mes.
Para determinar la cantidad de dias satisfechos mensual-
mente, se realiza el siguiente célculo:

D)y = I o 1Dk (6)

Donde:
Dy: dias satisfechos de la demanda mensual.
D,,,: dias del mes en cuestion.

v) De los célculos anteriores se determinan los dias satis-
fechos anualmente usando:

1
Dye = D0 2088 @
i=1

Al final se obtiene cuantos dias satisface Dy, la precipita-
cion promedio anual p.

Si todos los dias del mes, de todos los meses del afio
se obtiene un valor satisfactorio (Fs; > 1), se considera que
el sistema es FACTIBLE de construirse, con un determinado
volumen del tanque de almacenamiento.

Agua para todos, una realidad al alcance de nuestras
manos

Los célculos anteriores sirven para determinar la factibi-
lidad para la instalacion de un SCALL a nivel vivienda. Las
variables determinantes son: el area de captacion, la preci-
pitacion media anual del lugar, el nimero de habitantes por
vivienda y por dltimo el volumen de captacion del tanque o
cisterna, ya que mientras sea un mayor volumen, menor serd
el desperdicio en los meses lluviosos. Cabe resaltar que ese
volumen aprovechado serd de gran utilidad en los meses de
sequia.

Las viviendas que deseen ser analizadas mediante la me-
todologia para determinar la factibilidad de un SCALL, segin
los lineamientos de PROCAPTAR; deben cumplir con diversas
caracteristicas, pero el andlisis que se hace en el presente
escrito sirve poder ser utilizado bajo cualquier condicién y su
utilidad no se vea restringida a las especificaciones de este
programa federal.

La captacion de agua de lluvia debe considerarse como
una posibilidad de contar con agua para uso humano al alcan-
ce de nuestras manos y que su aprovechamiento se reflejara
de manera directa en una mejor calidad de vida a través del
uso adecuado de la naturaleza.
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Por Wilmer A. Gomez-Fierro y Emiro S.
Arrieta-Jiménez

Los aceites de origen vegetal juegan un rol determinante
para la dieta del ser humano. Por lo tanto, resulta indispen-
sable poder evaluar la calidad de estos durante el proceso
de coccion. En esta contribucion, se representa un estudio
experimental acerca de la calidad del aceite de girasol a partir
de su indice de refraccion.

Problematica del aceite girasol

El estudio de la calidad de los aceites de uso doméstico
ha sido indispensable para contrarrestar las enfermedades car-
diovasculares, diabetes y algunos tipos de céancer [2, 3]. Esto
debido a que los aceites sufren cambios estructurales en el
momento de coccion de los alimentos, en su mayoria durante
el proceso de fritura, trayendo consigo alteraciones fisicoqui-
micas (oxidacion del aceite) y perjuicios para la salud.

Por consiguiente, se ha priorizado el uso de ciertos tipos
de aceites para los procesos de fritura, entre los que se en-
cuentra el aceite de semillas de girasol, el cual, estd compuesto
en su mayoria por acido oleico y 4cido esteérico [1]. Dotandolo
asi de gran estabilidad durante los procesos de termoxidacion
(alteracion quimica por la accion del calor), conservando sus
caracteristicas nutricionales [4, 5, 6].

Sin embargo, no se han encontrado referencias acerca de
la variacion de su calidad en relacion con el indice de refrac-
cion, siendo esta propiedad una caracteristica primordial para
evaluar la pureza, calidad, y otras propiedades fisicas [7]. Ade-
mas, es un requisito técnico de calidad que deben cumplir las
grasas y aceites en Colombia [8].

Por lo tanto, el propésito de este trabajo fue evaluar la
calidad del aceite de girasol a partir de su indice de refraccion
después de varias frituras, debido a que este aceite genera una
gran demanda y comercializacion en el territorio colombiano.

3Como evaluar la calidad del
aceite?

En la presente investigacion, se
us6 un diseno experimental mixto
para evaluar la calidad del aceite de
girasol. El sustrato utilizado para fri-
tar fue la papa comin (Solanum tu-
berosum), la cual fue cortada en bas-
tones, procurando tener un tamano
uniforme entre ellos. Una vez el

o S 6 ' r p
coaoias que...:
El consumo de aceites vegetales ha sido indis-
pensable para los seres humanos, ya que estos se
han convertido en un elemento primordial para la
dieta. Uno de los componentes principales de
estos aceites son los triésteres de dcidos grasos
mas el glicerol, a lo que se se le denomina como
“triglicéridos”. Un aceite puede estar formado
por un solo tipo de triglicérido, o por una mezcla
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aceite adquirié una temperatura promedio de 140°C' - 200°C,
el sustrato fue sumergido, obteniendo asi cinco lotes de 10
bastones de papas.

Una vez frito el lote de papa, se extrajo del recipiente 5
ml de aceite, el cual fue analizado. En total, se obtuvieron 6
muestras de aceite: 1 del aceite en su forma pura / no frita, y
5 de cada lote de rodajas de papa frita.

Técnica para el indice de refraccion

El indice de refraccion hace referencia a la variacion de
la velocidad y direccion de un rayo de luz al atravesar un
medio, en este caso el aceite girasol. Por lo tanto, para de-
terminar el indice de refraccion, se utilizd un prisma hueco,
el cual, se llen6 con las 6 muestras del aceite girasol frito y
en estado puro. El prisma se colocé en un espectrometro-
goniometro (Fig. 1). El espectrometro-goniometro funciona
cuando se proyecta un rayo de luz blanca en la primera ca-
ra del prisma, de tal manera que se propaga en paralelo a
la base, provocando asi la desviacion del haz rojo refracta-
do. Este valor se insertd6 en la ecuacion del prisma, la cual
indica el indice de refraccion de cada muestra de aceite.

3Qué se obtuvo en esta in-
vestigacion?

Los siguientes datos experi-
mentales evidencian el indice de
refraccion promedio (72) del aceite
girasol en estado puro, y el res-
pectivo édngulo de desviacion mi-
nimo (0 min) en el espectro de la
luz utilizada al dispersarse por el

de triglicéridos [1].
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Figura 1. Montaje experimental del espectrometro-goniometro
para la deteccion del indice de refraccion de las muestras
de aceite de girasol. A) Espectrometro-goniémetro. B) Prisma
equilatero.

prisma. De igual forma, la estimacion del error cometido (dn)
en cada medida.

Tabla 1: Mediciones experimentales de indice de refraccion
del aceite de girasol con ¢ = 60°.

N° | min (°) n n dn
1 32.625 1.44624 0.00017
2 | 33.745 1.44768 1596 0.00017

En los resultados tabulados en la Tabla 1, se evidencia que
el aceite de girasol evaluado tiene un indice de refraccion con-
siderablemente bajo, incluso, mas bajo que lo estandarizado
por la resolucion 2154 de 2012 que legitima en Colombia. Sin
embargo, al ser el indice de refraccion un nimero adimensio-
nal que se relaciona con la propagacion de la luz en el medio,
es evidente establecer que este valor toma lugar debido a la
transparencia de este aceite.

De igual forma, el valor del indice de refraccion guarda una
relacion con el nivel de saturacion de los enlaces quimicos del
aceite, estableciendo que el aumento del indice de refraccion
es proporcional a la longitud de las cadenas de hidrocarburos
y el nimero de enlaces de las cadenas [9], por ende, a mayor
indice de refraccion hay una mayor cantidad de grasas insa-
turadas y una mayor densidad.

Referencias
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te en Sudamérica: caracteristicas y propiedades”. Nutricién
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En los siguientes datos experimentales, mostrados en la
Tabla 2, se indican el indice de refraccion medio (n) y el error
por central del aceite de girasol después de 5 frituras sucesi-
vas de las papas con respecto a su valor hallado sin usar.

Tabla 2. Mediciones experimentales del aceite de girasol

con ¢ = 60°.

No. de Frituras nq N9 n %Er
Fritura 1 1.44931 | 1.44840 | 1.44885 | 0.13
Fritura 2 1.45502 | 1.44985 | 1.45243 | 0.37
Fritura 3 1.45075 | 14511 | 1.45093 | 0.27
Fritura 4 1.45471 | 1.45495 | 1.45483 | 0.54
Fritura 5 1.45739 | 1.45619 | 1.45679 | 0.68

Los resultados obtenidos en la Tabla 2, evidencian que el
aceite de girasol tiene una gran estabilidad térmica, debido a
que el indice de refraccion no varia en gran proporcion, es
decir, sus propiedades quimicas se pueden conservar después
de sucesivas frituras. Esto se debe al dcido oleico, el cual
presenta una gran resistencia al calor y evita la formacion de
radicales libres.

Algunas investigaciones evidencian con claridad que un
cambio considerable en el indice de refraccion cuando au-
menta el temperatura, se debe al incremento en el nimero de
acidos conjugados (transformacion a acidos saturados) ocasio-
nado por el proceso de oxidacion y rancidez del aceite [10, 11,
lo cual no aplica para el aceite de girasol.

Los resultados del estudio experimental llevan a la con-
clusion de que el valor del indice de refraccion asociado a la
muestra del aceite de girasol en estado puro no evidencia una
gran densidad, por lo tanto, su composicion estaria basada en
mayor proporcion de acidos insaturados (acido oleico).

De igual forma, se evidencia que el indice de refraccion no
aumenta de forma significativa con la cantidad de veces que
se usa el aceite para freir las papas (ver Tabla 2). Esta carac-
teristica es muy importante, ya que, infiere que el aceite de
girasol tiene una gran estabilidad a los procesos térmicos. Por
lo tanto, no se convertiria en un factor de riesgos para oca-
sionar enfermedades cardiovasculares, diabetes o cancer. Sin
embargo, es recomendable no exceder la cantidad de frituras
a una temperatura mayor de la utilizada en esta investigacion.

[2] M. N. Ballesteros-Vasquez, et al. “Acidos grasos trans: un
analisis del efecto de su consumo en la salud humana,
regulacion del contenido en alimentos y alternativas para
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[3] C. Brotons-Cuixart, et al. “Recomendaciones preventivas
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Los pastos marinos y sus propie-
dades farmacold aicas

Por Michael Gémez Olivares, Tania Morales Santos,
Hugo Sanchez Hernandez.

Estudios realizados durante los dltimos afos han de-
mostrado algunas propiedades bioquimicas de interés de los
pastos marinos que podrian emplearse en la industria far-
macoldgica. Por otra parte, sus extensas praderas generan
una gran cantidad de nutrientes benéficos para los animales
marinos, razén por la que se ha procurado preservar estos
ecosistemas en las costas de Baja California y Quintana Roo.

Generalidades, origen y caracteristicas del pasto ma-
rino

Los pastos marinos
son plantas con flo-
res cuya historia evo-
lutiva contempla una
transicion del medio
terrestre al marino,
estos, al igual que sus
ancestros que habi-
tan en la superficie,
crecen, florecen, son polinizadas y dispersan sus semillas,
pero lo hacen con la diferencia de que los pastos marinos
realizan todo su ciclo biologico completamente sumergidos en
el agua (Pech-Puch et al. 2020).

Los pastos marinos se encuentran en las zonas coste-
ras donde forman densas praderas subacuéticas que generan
una alta productividad primaria y diversidad bioldgica, pro-
porcionando asi refugio y alimento para peces, tortugas e
invertebrados y constituyen la base de la rama tréfica para
muchas especies de importancia comercial.

Si bien, la parte visible de las plantas son las hojas, cuen-
tan con un vasto sistema de tallos que se extiende bajo el
sedimento marino y los arraiga firmemente al sustrato, region
donde se sustrae y almacena carbono atmosférico, propiedad
que recientemente ha captado la atencion de la comunidad
cientifica (Pérez et al. 2019). Estas plantas reciben su nombre
por su semejanza con los pastos terrestres, que también for-
man praderas (Martinez-Daranas, 2007).

En la actualidad, se reconocen 72 especies de pastos ma-
rinos que se encuentran distribuidas a lo largo de las costas
del mundo (exceptuando los polos); de éstas, nueve se en-
cuentran en México donde presentan mayor abundancia en
Baja California y en la Peninsula (Cervantes y Quintero 2016).
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cion y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV). Doctor en
Ciencias en Infectomica y Patogénesis Molecular por el Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV).
Lineas de investigacion cientifica:

Andlisis del patron de resistencia a an- \

tibiéticos de microorganismos comen- P

sales y patogenos en el humano y
en animales de interés biotecnologico.
Evaluacion del efecto antimicrobiano
de Sargassum fluitans y de Sargassum
natans del mar caribe mexicano. Eva-
luacion del efecto antimicrobiano de
Syringodium filiforme del mar caribe
mexicano. Andlisis de las propiedades farmacoldgicas de Carica papa-
ya. Extraccion de alginatos de Sargassum spp para la elaboracion de
bioproductos. Andlisis de las bases biologicas de la conducta criminal
e implementacion de estrategias metodologicas para la investigacion
en criminalistica.

Los pastos marinos en el entorno ambiental y social

Los pastos marinos son cada vez més reconocidos como
un recurso natural de gran importancia debido a la interaccion
que tienen con otros ecosistemas marinos y los beneficios que
con ella genera para el ser humano.

Ademas, constituyen el ecosistema costero con mayor valor
entre los fondos blandos por su contribucion a la estabilidad
y al desarrollo de los procesos biogeoquimicos que consis-
ten en la circulacion de los principales elementos biologicos
y geoldgicos como lo son el agua, azufre, calcio, carbono,
fosforo, nitrogeno y oxigeno que intervienen en un cambio
quimico desde el entorno de los sedimentos, asi como en la
formacion y proteccién de la zona costera. Sin embargo, tanto
plantas terrestres como marinas realizan la misma funcién de
acuerdo con el medio en el que se desarrollan, por tanto, en
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general plantas terrestres y marinas comparten propiedades
semejantes ya que se determinan como organismos vegetales.

Efectos farmacologicos de organismos vegetales

Alo largo del tiempo se han empleado numerosas especies de
plantas en la elaboracion de “remedios” para diversas enfer-
medades y un sin fin de padecimientos. Los tratamientos con
la medicina natural y tradicional, a pesar de su denominacion,
son una variante del pensamiento y de actuacion terapéutica
que alberga diversas expresiones concretas, muchas de ellas
provenientes de culturas ancestrales o relativamente antiguas,
y otras mas recientes o que no responden a tradicion algu-
na que apelan a recursos enteramente naturales (Tumbaco,
2020). Investigaciones cientificas previas han demostrado que
las plantas contienen una gran cantidad de sustancias con
efectos farmacoldgicos benéficos para el organismo (Batista et
al. 2009).

Aplicaciones y potencialidades del pasto marino

A pesar de existir pocos reportes de pastos marinos, se ha
observado que poseen actividad antimicrobiana, antifingica,
larvicida, fotoprotectora y foto-reparadora (Ali, Ravikumar y
Beula 2012). Sin embargo, pocos estudios se han enfocado al
analisis farmacologico de Syringodium filiforme y en general,
de los pastos marinos del mar caribe mexicano.

La especie Syringodium filiforme ha demostrado poseer pro-
piedades de inhibicion antiftingica, es decir, que impide el
crecimiento de hongos filamentosos como del género Asper-
gillus lo que puede establecer alternativas terapéuticas y a su
vez, un modelo de estudio, hasta cierto punto inocuo que
proporcione una plataforma para el estudio de la inhibicion
del crecimiento flngico ante la presencia de el extracto del
pasto marino.

Por otra parte, otro pasto marino con alto potencial como

agente terapéutico es Thalassia testudinum, pues se ha ob-
servado que al aislar y “definicion de elucidacion estructural”
algunos de los metabolitos secundarios presentes en él, pre-
sentan efectos antivirales (de la Torre et al. 2012). Generalmente
las especies Thalassia testudinum y Syringodium filiforme han
demostrado poseer un alto contenido de polifenoles y una
marcada actividad antioxidante. Un estudio realizado por Fa-
gundo en el 2015, describe el efecto topico de los extractos de
estas plantas contra el dafio agudo inducido por la radiacion
ultravioleta B (UVB).
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Los pastos marinos, a diferencia de las algas, son recursos na-
turales formadores de praderas, que benefician animales ma-
rinos y ayudan a mantener el agua limpia, contribuyendo de
esta manera el turismo de las zonas costeras donde se locali-
zan. Ademas, gracias a sus propiedades estructurales, se han
convertido en un importante factor de interés dentro de la co-
munidad cientifica ya que, al igual que las algas marinas, son
organismos con potencial de ser una fuente importante de
compuestos farmacoldgicos como antioxidantes, y asi tener
aplicaciones en la prevencion y tratamiento de diversas enfer-
medades. La complejidad de los extractos de algas y pastos
marinos que provienen del mar pueden ser de gran utilidad
para poder aislar e identificar distintos tipos de compuestos y
de esta manera fijar el rumbo de un estudio especifico ya que
poseen propiedades bioquimicas prometedoras que pueden
ser de gran utilidad en la industria farmacoldgica y agrope-
cuaria.
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Noche de las Estrellas (en pande-
Mia)
Por Dr. Ulises Salazar Kuri

Desde el afio 2009 y de forma ininterrumpida se ha lle-
vado a cabo “La Noche de las Estrellas” (NdE) a lo lar-
go y ancho del territorio nacional, siendo el evento de di-
vulgacion cientifica mas importante del pais. Desde luego
el afo 2020, un ano lleno de incertidumbres por el ini-
cio de la pandemia generada por el Covid-19, no iba a ser
la excepcion. Habia una gran discusién en si llevar a cabo
0 no el evento, o quizds mas bien como llevarlo a cabo.
Esta vez no se
podrian insta-
lar la gran va-
riedad de te-
lescopios ni los
talleres que las
diferentes ins-
tituciones afo
con afno insta-
lan para que el
publico forma-
do por nifios,
jovenes, adul-
tos y ancianos que, con religiosa parsimonia y orden los
esperan para poder observar las estrellas, participar en las
demostraciones, o escuchar interesantes charlas de las dife-
rentes ramas de la ciencia y la tecnologia. Habia dudas, pero
s6lo una respuesta: jvamos adelante!.

Se llevaron a cabo
60 conferencias y 104 talleres con mas
de cien conferencistas
y talleristas, ademas de las

observaciones astronémicas. Todo
se transmitio de forma simultanea en
Facebook y YouTube.

|

No se podia abdicar a un evento tan importante que mu-
cha gente espera por motivos del impio virus. Seria contradic-
torio que la ciencia declarara la retirada en una de las batallas
mas importantes que libra la humanidad. Habia que llevar a
cabo el evento y en vez de que la gente fuera al evento, lle-
var el evento a la gente, todo gracias a la magia del internet.
Los retos eran muchos, no es facil programar miles de talle-
res, platicas, demostraciones y observaciones en unas cuantas
horas. Se puso en marcha el trabajo. Desde luego, la BUAP,
pilar de la educacion en Puebla y el pais puso en marcha el
trabajo con la organizacion, participando preparatorias, facul-
tades e institutos de investigacion como lo es el Instituto de
Fisica “Ing. Luis Rivera Terrazas”. Ademds cabe mencionar la
participacion también de la Escuela Normal Federalizada del
estado de Puebla como institucion invitada, asi como del gru-
po de exestudiantes de la BUAP que formaron la sede del
municipio de Guadalupe Victoria que ese ano festejaba 100
afios de fundacion y querian celebrar con ciencia, con la no-
che de las estrellas. Se llevaron a cabo 60 conferencias y 104
talleres con mas de cien conferencistas y talleristas, ademas
de las observaciones astronémicas. Todo se transmitié de for-

ma simultanea en Facebook y YouTube. En particular, el IFUAP
participé con 3 Conferencias y 12 talleres llevados a cabo por
profesores y estudiantes de los posgrados en ciencias de ma-
teriales abordando temas de materia granular, 6ptica, fluidos,
cristalografia y desde luego quimica como el funcionamiento
de un cromatégrafo o un medidor de pH casero.
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(IFUAP). Actualmente es profesor-investigador
SNI-l en este instituto, forma parte del

grupo de Materiales Complejos e Inteligentes
y es el responsable de vinculacion del
IFUAP.

De las 16 a las
23 h del 21 de no-
viembre del 2020
habia miles de re-
producciones de
los videos. Al dia
de hoy hay mu-
chas mas, demos-
trando que la ayu-
da de las platafor-
mas digitales nos
permite llegar a
més gente y trans-
mitir el quehacer
cientifico y tecno-
logico que diario a diario se propone, construye y desarrolla
en nuestra universidad y que hay también una preocupacion
constante desde rectoria, vicerrectorias, direcciones, profe-
sores y estudiantes, por dar a conocer a la comunidad en
general y en un lenguaje accesible los conocimientos que la
maxima casa de estudios poblana genera. Esto como parte
del compromiso social que la universidad tiene hacia nuestra
sociedad que tanto nos da.
Fue un ano dificil, siguen siendo momentos complicados, pero
la BUAP sigue ahi, sigue de pie como institucion orgullosa,
heroica e indomable.

LSGbTGS que?

pPuedes ver las
conferencias Yy talle
de la NdE 2020 (en
pandemia) en huestro
canal de YouTube, nos :
puedes encontrar como:
Instituto de Fisica -BUAP

res

Agradecimientos: en la edicion 2020 de la NdE participa-
ron 2 investigadores y 13 estudiantes del [FUAP. Ademas del va-
lioso apoyo otorgado por la direccion del instituto y del centro
de computo. A todos un profundo agradecimiento (fotografias
del evento NdE-2020 en la pagina siguiente).
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https://www.youtube.com/channel/UCVux1QPd51umKQwoSqNhlyw
https://www.youtube.com/channel/UCVux1QPd51umKQwoSqNhlyw
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