


DIRECTORIO
Rector
Dr. Alfonso Esparza Ortíz

Director del Instituto de Física
“Luis Rivera Terrazas” (IFUAP)
Dr. Felipe Pérez Rodríguez

Director del Instituto de Ciencias (ICUAP)
Dra. Carolina Morán Raya

Director de la Facultad de Ciencias
Físico Matemáticas (FCFM)
Dra. Martha Alicia Palomino Ovando

COMITÉ EDITORIAL
Angélica Sierra Romero
angelicasiro@gmail.com

Daniela Torres Ramírez
torresrz.daniela@gmail.com

Erick Leonel Espinosa Villatoro
erickleoev@gmail.com

Evelyn Krystal Tecpa Flores
evelyn.tecpa@gmail.com

Isis Itzel Ramírez Valdéz
isis.valdes.windows8@gmail.com

Javier Emiliano Benítez Zamudio
tichebenitez@gmail.com

Jorge Luis Pérez Ramírez
jorgelperam@gmail.com

Marcos Bautista Muñoa
bautistammarcos@gmail.com

Sergio Villa Cortés
svillacortes@gmail.com

AGRADECIMIENTOS
La impresión de este nuevo número ha sido po-
sible gracias al apoyo de:

IFUAP - ICUAP/CIDS - FCFM

Programa de Fortalecimiento de Calidad
Educativa

(PFCE-2018/2019) SEP

EDITORIAL
"Dondequiera que se ame el arte de la
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mero actual, tanto como nosotros disfrutamos
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mo por la divulgación científica a participar en
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o difundiendo la revista para que este proyecto
continué por muchos números más.
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Actualidad: Enerǵıa oscura dinámica y la expansión del universo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Luz Stephanie Hernández Galván, Ana Aurelia Avilés López
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Presentación
Les damos la más cordial bienvenida al octavo número de Revista Con-Ciencia Estudiantil.

Agradecemos el apoyo de la Facultad de Ciencias F́ısico Matemáticas (FCFM), del Instituto

de F́ısica Ing. Luis Rivera Terrazas (IFUAP) y del Centro de Investigación en Dispositivos Se-

miconductores (CIDS), y por supuesto a todos nuestros lectores y colaboradores que hicieron

posible la publicación de este nuevo número.

La finalidad de la revista Con-Ciencia Estudiantil es aportar a la divulgación cient́ıfica, y

generar un espacio para que los estudiantes del área de ciencias exactas, naturales y de la salud

puedan expresarse y comunicar sus conocimientos cient́ıficos al público en general.

En este nuevo número de Con-Ciencia Estudiantil, tuvimos la oportunidad de contar con

la participación de autores de diversas universidades del páıs y en esta ocasión también de

otros páıses. Además, incluimos secciones nuevas y retomamos las acostumbradas secciones de

números anteriores:

Portada: foto, imagen o dibujo que, más allá de su belleza, nos enseña algo importante

e interesante sobre la ciencia.

Local: presenta entrevistas a investigadores locales destacados, donde conocemos un poco

más sobre su vida, cómo llegaron a hacer una carrera cient́ıfica y qué hacen actualmente.

Actualidad: incluye tópicos diversos, desde acontecimientos que han marcado el rumbo

de la historia de la ciencia, hasta eventos recientes e importantes.

Hablando de: art́ıculos claros y sencillos sobre temas básicos de la ciencia.

Estudiantil: art́ıculos redactados por estudiantes en los cuales describen temas de interés

relacionados con su área de estudio.

Tu Tesis en Corto: estudiantes platican de manera breve, interesante y divertida sobre

el trabajo de investigación que están llevando a cabo en distintas instituciones.

Ilustrada: se encarga de llevar a ustedes fotograf́ıas e imágenes sobre la ciencia en general.

La Esquina del Lector: breves reseñas sobre libros cient́ıficos y literatura.

Esperamos que este número sea de su agrado y los invitamos a participar en los próximos,

ya sea por medio de una colaboración o enviando comentarios o sugerencias. Además, contamos

con espacios dentro de la revista para difundir información sobre congresos, concursos, escuelas

y cualquier actividad cient́ıfica. Pueden escribirnos a conciencia.buap@gmail.com.

Comité editorial

m Revista ConCιeηcιa
Página 2

mailto:conciencia.buap@gmail.com
http://www.ifuap.buap.mx/vinculacion/revistaCon-ciencia.php
mailto:conciencia.buap@gmail.com
https://twitter.com/RevistaConCien1
https://www.facebook.com/RevistaConCienciaEstudiantil


Año 8, No. 1, septiembre 2021

Portada

El milagro de la medicina

moderna
Por Comité Editorial

Por Martín Loera (diseño de portada)

Hace poco, en Facebook, para variar, circuló una foto de
un fémur humano de 15,000 años de antigüedad. En la des-
cripción se aseguraba que una antropóloga, Margaret Mead, lo
consideraba la primera evidencia de civilización.

Como buenos científicos, nos dimos a la tarea de investi-
gar. Y resultó ser cierto.

Para Margaret, la civilización no tiene que ver con la tec-
nología, sino con lo que nos une como seres humanos: el
apoyo mutuo y desinteresado. Sarah E. Laird lo cuenta de
forma muy bella: “La medicina se basa en el deseo de ayudar
a otros en su sufrimiento. Nos unimos a ellos, y compartimos
su agonía, su progreso y su júbilo eventual. La sanación como
primera señal de la civilización tiene mucho más sentido para
mí de lo que cualquier avance tecnológico tendrá”.

Por supuesto, esto no quiere decir que la tecnología se
encuentre enfrentada contra la medicina o contra los lazos
que unen a la humanidad; por el contrario, han estado tan
entretejidas en nuestra historia que pudiera resultar difícil re-
conocer a la medicina como tal cuando se encuentra alejada
de la ciencia y la tecnología.

Durante la mayor parte de la historia humana, la medicina
se basó en la prueba y error. ¿Muere alguien? Toma nota.
Por este método se determinaba qué plantas eran comesti-
bles, cuáles eran peligrosas y cuáles podrían aliviar algún mal.
Aunque las enfermedades comunes eran tragedias de la vida
diaria, se creía que las enfermedades raras obedecían a un
origen sobrenatural, así que su remedio también estaba en
ese reino.

Este tipo de creencias comenzó a ver su fin en el oeste
del Viejo Mundo en la época de Hipócrates, el padre de la
medicina. Sus herramientas, como las de todo buen intelectual
griego, eran la observación y el razonamiento. Probablemente
sin pretenderlo, Hipócrates dió origen a la ciencia médica:
el uso del método científico para estudiar las enfermedades,
tratamientos y el cuerpo humano. Para él, la ignorancia era
nuestra mayor dolencia, pues nos cegaba ante la verdadera
causa de las enfermedades.

Y no sólo estábamos ciegos ante los patógenos, defectos
y toxinas que nos acaban sin tregua; fue hasta 1675 que la
humanidad aprendió que el cuerpo humano también esta-
ba conformado por pequeñas unidades. Nuestras células se

organizan de forma tan compleja que aún hoy se estudia y
descubre nueva información sobre cómo funcionamos. Des-
entrañar las leyes de nuestro cuerpo ha llegado a parecer más
difícil que entender el Universo, pues cada humano es un
microcosmos por sí mismo.

Y la enfermedad, por supuesto, complica este sistema.

En los últimos 200 años, no sólo hemos visto el nacimiento
de vacunas, fármacos y tratamientos: se ha desarrollado tec-
nología tan refinada que aún en la actualidad es difícil creer
que existe; la ciencia del futuro ya nos salva de la enfermedad
del presente. Tratamiento personalizado con ADN, vacunas de
ARN, células madre y cirugía hecha por robots parecen parte
de la sinopsis de un libro de Michael Crichton. Pero en verdad
son avances que ya comienzan a aparecer en titulares fuera
de la ficción.

Si bien estos desarrollos científicos y tecnológicos no dejan
de ser impactantes, hay algo de lo que no debemos olvidar-
nos: sea en la edad de piedra o en tiempos de pandemia, los
humanos no hemos dejado de preocuparnos los unos por los
otros.

El deseo de ayudar sigue existiendo y es lo que motiva mu-
chos de estos avances. Aunque se interpongan entre nosotros
monitores, mascarillas y paredes, seguimos siendo civilización
y hallaremos júbilo cuando todos salgamos de esta.

Figura 1: Figura 1: Micrografía por transmisión de electrones
de partículas de virus SARS-CoV-2, aisladas de un pacien-
te. Crédito: Instituto Nacional de Alergías y Enfermedades
Infecciosas/NIH.
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Hablando de:

Paternidades responsables en las

selvas Neotropicales

Por Paulina Díaz Martínez

Adentradas en las extensas, húmedas y espesas selvas Neo-
tropicales, rodeadas de grandes árboles y gozando de una
misteriosa vida que las ha mantenido casi en el anonimato,
las ranas de cristal habitan como pequeños seres nocturnos
con peculiaridades sorprendentes. Tal vez las hayas visto y te
hayas asombrado con sus vientres transparentes y sus dorsos
de un color verde tan vivo, que te hacen abrir los ojos casi
tan grandes como los suyos. Y si nunca has podido observar
una, te dejamos un lindo ejemplar en la Figura 1. En tiendas
de mascotas, libros de animales o en fotografías de internet,
suelen ser ranas incluso populares; entonces, ¿a qué se debe
su anonimato?

En estado silvestre, suelen encontrarse principalmente en
países de Sudamérica y en menor medida, en algunas zonas
de Centroamérica. Y a pesar de ser especies comercialmente
comunes, el conocimiento científico sobre su ecología es bas-
tante reducido. Sin embargo, desde años atrás han podido ser
observadas algunas actitudes poco comunes dentro del grupo
de anuros (coloquialmente conocidos como ranas y sapos) al
que pertenecen.

Se habían observado sus hábitos arbóreos y nocturnos,
se habían escuchado y registrado sus cantos e incluso se
había visto su dinámica de cortejo y amplexus (así es co-
mo se le conoce elegantemente a la acción de apareamien-
to entre anfibios), pero lo que pasaba con los huevos una
vez que eran fecundados, era aún desconocido. Recientes
investigaciones lideradas por curiosos y amantes de estos
bellos animales, nos han brindado información valiosa so-
bre su ecología reproductiva. Uno de estos grandes hallaz-
gos, fue que las ranas de cristal presentan cuidado paren-
tal durante la mayor parte del desarrollo de los huevos,
hasta su eclosión (momento en el
que nacen las crías); actitud única-
mente adoptada por el 6 % de las es-
pecies de anuros.

Y es que, ¿quién podría imagi-
narse que los machos de las ranas
de cristal puedan ser padres tan res-
ponsables y preocupados por la su-
pervivencia de su progenie?

El cuidado parental consiste en
estar al pendiente la mayor parte
del día de los huevos, asegurándose
de que se mantengan con la hume-
dad adecuada (humedad que curio-
samente les brindan orinando sobre

Paulina Díaz Martínez

Originaria de Guadalajara, Jalisco
y actual estudiante de la Licen-
ciatura en Biología en la Universi-
dad de Guadalajara. Sus intereses
se enfocan en el estudio de la
biodiversidad, ecología, sistemá-
tica y conservación. Paulina se
encuentra en continua capacita-
ción en divulgación científica y
entusiasta disposición de parti-
cipación en proyectos académi-
cos.

Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias. Univer-
sidad de Guadalajara
Camino Ramón Padilla Sánchez No. 2100 Nextipac, Zapopan, Jalisco
C.P.45200, paulina.diaz5611@alumnos.udg.mx

ellos, acción que puedes observar en la Figura 2.), así como
protegiéndolos de cualquier tipo de amenaza, ya sean depre-
dadores e incluso agentes patógenos (organismos capaces de
generar enfermedades). Los huevos, por lo general, son de-
positados al reverso de las hojas de los árboles cercanos a
riachuelos. La guardia de los padres consiste en no perder de
vista a sus huevos, colocándose a su lado todo el tiempo y
humedeciéndolos constantemente.

Por las noches, su tarea de vocalización no se detie-
ne, así que pueden ser escuchados emitiendo sonidos con
la finalidad de lograr nuevas conquistas. ¿Qué pasa si con-
siguen atraer a otra hembra? Se aparean. La hembra ovo-
posita (expulsa los huevos) después del amplexus, el ma-
cho los fecunda (mediante fecundación externa) y la hem-
bra se retira y no regresa, dando como resultado que,

por la mañana, el macho ten-
ga una puesta más de hue-
vos que cuidar. Aunque es-
to no será gran problema, ya
que es común encontrar algu-
nos machos con más de una
puesta, e incluso han llega-
do a registrarse hasta tres en
una misma hoja. Esto no nos
habla únicamente de una ho-
norable responsabilidad (pues
las especies de rana de cristal
tienen una probabilidad muy
grande de eclosión de los hue-

vos), también podemos reconocer que son organismos bastan-
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te enfocados en su esfuerzo cotidiano de que sus genes no
queden en el olvido.

Sin embargo, la información sobre estos animales, espe-
cialmente sobre sus actitudes de cuidados parentales, aún es
reducida. Por ejemplo, no fue hasta hace poco más de un
año que se realizó una investigación formal y especializada
sobre su ecología reproductiva, a cargo de Malki Bustos en
2019[1], en cuya investigación se registró por primera y única
vez hasta ahora, el proceso de una puesta de huevos desde
su ovoposición y fecundación, hasta días antes de su eclosión,
momento en el que el macho abandona la puesta y termina
con sus tareas de cuidado. Por ello, las futuras investigacio-
nes en el tema son una puerta abierta al conocimiento. Si se
han obtenido datos bastante peculiares de este tipo de anu-
ros, imaginemos lo interesante que debe ser todo aquello que
aún no hemos descifrado sobre ellos. Y aunque tener los tipos
de cuidados parentales de una rana de cristal macho no es
precisamente una relación que pueda idealizarse, pues man-
tenernos frescos con su orina no es algo que se antoje, hay
que reconocer que su gran labor de padres responsables no
es solo algo lindo de observar y de aprender, sino que es un
punto clave para la trascendencia de su especie.

Referencias

[1] M. Bustos. “Ecología reproductiva de Hyalinobatrachium
chirripoi (Taylor 1958) (Anura: Centrolenidae) en la Reser-

va Itapoa, Provincia de Esmeraldas – Ecuador”. En: Tesis
de Licenciatura. Universidad Central del Ecuador. Quito,
Ecuador (2019).
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Actualidad:

Energía Oscura Dinámica y la Ex-

pansión del Universo

Por Luz Stephanie Hernández Galván, Ana Aurelia
Avilés López

La recesión de galaxias, que se explica como el alejamien-
to que sufren las galaxias debido a la expansión del universo
y donde todas las galaxias son partícipes sin importar su tipo,
obedecen la ley de Hubble. Esta ley explica que entre más
lejos esté una galaxia de otra, aparentará alejarse con mayor
rapidez, lo que puede explicarse mediante la hipótesis de la
existencia de la energía oscura, pero ¿qué es la energía oscu-
ra? Podríamos decir que es una energía invisible, la cual lucha
contra la fuerza de gravedad, pero a la vez la equilibra. Es-
to hace que nuestro universo tenga una expansión acelerada,
que expresada por medio de un modelo de energía oscura,
nos podrá dar una descripción de la expansión observada del
universo.

A partir de distancias y corrimiento al rojo de supernovas
(remanentes de la explosión de una estrella) observadas por
el Supernova Project Union 2.1 (compilación de datos observa-
cionales y teóricos obtenidos de supernovas, para desarrollar
teorías en el campo de la cosmología), se puede probar el
modelo y dar una estimación de la cantidad de energía oscura
en el universo hoy en día.

Cabe mencionar que el corrimiento al rojo, es la luz de
una fuente dada que no tiene la misma longitud de onda en
el punto de emisión que en el de observación, es decir, la luz
que sale de un objeto luminoso no es la misma a la que nos
llega. Por ejemplo, la luz que sale del Sol es distinta a la que
llega aquí a la Tierra, ya que se produce un corrimiento al
rojo debido a la expansión del universo. Esto podemos verlo
ilustrado en la figura 1.

Figura 1: Expansión del Universo,(2015) Recuperado de: socra-
tic.org

Luz Stephanie Hernández

Galván

Estudiante de de Física por la Benemérita Uni-
versidad Autónoma de Puebla. Ha participado
en el Congreso Nacional de Física en dos oca-
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su participación en el CUWIP (Conferences for
Undergraduate Women in Physics) dando una
conferencia sobre el proyecto de IceCube.

Facultad de Ciencias Fisico Matemáticas, Benemérita Universidad Au-
tónoma de Puebla, Puebla, México
fannyhernandez847@gmail.com

Actualmente, el modelo más aceptado en la cosmología es el
“Modelo Cosmológico λCDM”, (el cual podemos observar en
la Figura 2) ya que tanto la parte teórica como la observacional
son mutuamente consistentes. Este se basa en la teoría de
Relatividad General, y describe satisfactoriamente la expansión
del universo, así como otras observaciones cosmológicas,
tales como el fondo cósmico de microondas y la distribución
de estructuras a gran escala, es decir, cómo se encuentran
“acomodados” planetas, estrellas, galaxias, etc. en el espacio.

Figura 2: Universo según el modelo cosmológico λCDM, Un
modelo que unifica energía y materia oscuras (2013) Recupe-
rado de culturacientifica.com

En este modelo se incluyen componentes oscuros; la constan-
te cosmológica interpretada como energía del vacío (la cual
es una energía que puede existir aún cuando no existe literal-
mente nada) y materia oscura fría (lo que quiere decir con fría,
es que sus partículas viajan a una velocidad más lenta que la
velocidad de la luz), como podemos observar en la Figura 3.
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Figura 3: Del lado izquierdo: Materia Oscura Fría, lado de-
recho: Materia Oscura Caliente, La banana cósmica primor-
dial y la materia oscura «caliente» (2012) Recuperado de fran-
cis.naukas.com

De las observaciones del fondo cósmico de microondas se
concluye que la curvatura del universo es igual a cero, ¿y qué
es el fondo cósmico de microondas? Pues básicamente son los
restos de las primeras partículas de luz que existieron, y es
muy importante porque así los físicos pueden estudiar los pri-
meros momentos de nuestro universo. Su geometría se des-
cribe por la métrica de Friedman-Robenson-Walker (función
matemática para describir una distancia entre dos elementos),
lo que nos dice que el universo es isotrópico (en cualquier
dirección en la que se observe el universo sus propiedades
son iguales) y homogéneo (cualquier punto del universo lu-
ce igual), siendo así consistente con el principio cosmológico,
ya que también expresa estas propiedades. La expansión del
universo es acelerada, de aquí la necesidad de que la energía
oscura tenga asociada una presión negativa, pero ¿por qué de-
be ser negativa? Pues para que esta energía vaya hacia adentro
y así la atracción gravitacional salga disparada y contribuya a
la expansión del universo. Por otro lado, considerando diferen-
tes observaciones astrofísicas, se infiere la posible existencia
de un tipo de materia débilmente interactuante con el medio,
denominada materia oscura, que se comporta como polvo y
por tanto no ejerce presión alguna. La medida más usual pa-
ra probar la expansión es la distancia luminosa, la cual es
una distancia aparente, es decir, que es relativa al observa-
dor y a la fuente. Para medirla se hace uso de las çandelas
estándar"(Figura 4), que son fuentes luminosas con luminosi-
dad conocida. Las candelas estándar más utilizadas hoy en
día son las supernovas del tipo Ia (supernovas que ocurren en
un sistema de dos estrellas, donde una de ellas es una enana
blanca) ya que tienen una curvatura de luz característica (Fi-
gura 5). Cabe aclarar que la curvatura de la luz, es debida
a la atracción gravitacional, ya que los fotones (partículas de
luz) viajan en línea recta, pero al toparse con una aceleración
o atracción gravitacional muy fuerte se curva, esto es posi-
ble verlo en grandes galaxias, como se muestra en la figura
6; además de que se encuentran en todos los diferentes tipos
de galaxias. Gracias a estas dos características es muy fácil
identificarlas y hacer observaciones.

Figura 4: Candelas Estándar, Planetario de Madrid (2020)

Figura 5: Supernova del tipo Ia. Recuperado de
asd.gsfc.nasa.gov

Figura 6: Lente Gravitacional, podemos observar como la luz
de una galaxia está curva, respecto a otra, Recuperado de
cienciadesofa.com
Existen dos casos particulares extremos entre sí dentro del
modelo λ CDM con geometría plana; el Universo de Einstein-
DeSitter y Universo de DeSitter:

En el Universo de Einstein-DeSitter(ED) se tiene como
único componente materia tipo polvo Ωm y cantidad
de energía oscura nula ΩA, donde 1 y 0 representan el
total del universo y la ausencia completa del componen-
te, respectivamente, es decir:

Ωm = 1 ΩA = 0
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En el Universo de DeSitter (S) no hay materia tipo polvo
y sólo prevalece la energía oscura.

Ωm = 0 ΩA = 1

Sabias que?: La geometría plana como su nombre lo explica
es algo de una sola dimensión (como lo es una línea) y/o
bidimensional, es decir 2 dimensiones, como los polígonos e
incluso 3 dimensiones; es decir todo lo que se pueda graficar
en un plano.

En conclusión, de acuerdo con datos de supernovas del Su-
pernova Project Union 2.1, una posible variación de la ecuación
de estado de la energía oscura ωa descrita por el modelo de
CPL (el cual tiene un valor medido en cierta época y el otro
en cierta escala, esto hace que se puedan producir cantidades
observables de una manera muy exacta y se usa porque la
energía oscura se trata como dinámica y se pueden introducir
el corrimiento al rojo y el factor de escala) está permitida y

corresponde a un valor de ωa = 0,084 . ¿Qué quiere decir
ωa?, pues es la ecuación de la energía oscura, así que el 0.084
es el resultado que se tiene de la energía oscura con un error
menor al 10 por ciento, y dado que este error es muy peque-
ño, sugiere que hay una variación de estado de la ecuación
de energía oscura. Por ello la energía oscura se toma como
afirmativa y finalmente se puede concluir que el modelo es
el más consistente en la descripción del universo, tanto de
manera teórica como de la forma observacional. Tomando en
cuenta a la energía oscura como algo variable (y no solamente
como una constante en los modelos cosmológicos), es decir,
como una energía que está acelerando la expansión del univer-
so, todavía queda un largo recorrido para entender más sobre
su composición y por qué es de los principales componentes
en el universo junto con la materia oscura. La energía oscura
es una pieza clave para el entendimiento de nuestro universo,
y ahora bien ¿qué pasaría si no existiera esta energía oscura?
Lo más probable es que la aceleración se fuera para el otro
lado, es decir, todo quedaría aplastado con un Big Crunch (o
Gran Colapso), y bueno, nada sería como lo conocemos...
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Hablando de:

Consciencia y empatía en anima-

les: ¿Somos tan diferentes como

creemos?

Por Luis Enrique Galeana Barrera

La consciencia es el proceso mental mediante el cual nos
percatamos del yo y del entorno [1, 2] es decir, la capacidad
del individuo para tomar la información del ambiente y adaptar
sus respuestas de acuerdo con este. Dicha capacidad está es-
trechamente relacionada con un aspecto subjetivo, que actúa
en conjunto con los contenidos informativos provenientes de
datos sensoriales y de los esquemas mentales, para dar una
interpretación de la realidad, esto quiere decir que la cons-
ciencia es, a grandes rasgos, un mecanismo de control dentro
del sistema cognitivo [3]. También se suele hablar de la auto-
consciencia en la que los organismos son capaces de dirigir
su atención hacia ellos y diferenciarse del medio [4].

Consciencia en animales

En la actualidad, si bien es cierto que el estudio de la
consciencia ya sea de animales o humanos, ha tenido avances
importantes, aún se tiene una separación cartesiana respecto
a las habilidades cognitivas de los animales y de humanos.
Pues el concepto de consciencia está muy relacionado con
aspectos introspectivos como los pensamientos o las emocio-
nes, los cuales no pueden ser comprendidos en su totalidad
sólo analizando estructuras anatómicas o procesos fisiológi-
cos [5], así mismo, no es sencillo establecer un homólogo para
la inteligencia humana que suele medirse con el Coeficiente
Intelectual [6].

Por estos motivos B. F. Skinner, uno de los principales in-
vestigadores del comportamiento animal, creía que la mente,
debido a su falta de posibilidad de estudio, era irrelevante
para los estudios científicos de la conducta, los cuales él cen-
tró en describir las leyes que rigen la conducta voluntaria de
los organismos y pensaba fervientemente que dichos aspectos
conductuales debían estar ligados a un estímulo constante que
afectara el comportamiento del individuo, del mismo modo,
el aseveraba que la consciencia animal es imposible, puesto
que no viven en sociedades culturales y lingüísticas como el
ser humano, idea que ha prevalecido hasta la actualidad. Sin
embargo, diversos estudios han mostrado que diferentes es-
pecies animales son capaces de mostrar autodiscriminación
condicional (auto reconocimiento), en aspectos como su pro-
pia imagen, así como comportamientos que no están ligados
a ningún estimulo o aprendizaje previo, lo que contradice las
ideas de Skinner respecto a la consciencia animal [7].

Un ejemplo de este fenómeno es el reconocimiento de la
propia imagen frente a un espejo, habilidad registrada princi-
palmente en chimpancés y orangutanes. En este primer expe-

rimento se colocó una marca de pintura sobre la cabeza de
un chimpancé previamente anestesiado (dicha marca no debe
presentar claves olfativas o táctiles, pues esto puede interferir
en el resultado del experimento), después se midió la frecuen-
cia con la que el individuo se tocaba la cabeza en ausencia del
espejo y posteriormente en presencia del mismo, como resul-
tado se observó que chimpancés y orangutanes suelen tocarse
en más ocasiones cuando se encuentran delante del espejo, lo
que demostraría la presencia de un alto grado de autocons-
ciencia. El autorreconocimiento también se ha demostrado en
aves como es el caso de las palomas, estas picoteaban marcas
colocadas en su cuerpo que solo podían ver a través de un es-
pejo, mostrando una conducta de búsqueda sobre sí mismas
[8, 9].
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De este modo, demostrar que los animales poseen cons-
ciencia y establecer la forma en la que esta se desenvuelve
en dichos organismos puede ser un paso importante en el
estudio de la mente y la forma en la que se visualiza en la
actualidad.

Empatía y modelos experimentales en animales

Al tratar de definir la empatía no existe un consenso ge-
neral, pero para fines de este trabajo, podemos definirla como
la capacidad para comprender los sentimientos y emociones
de otros individuos, algo muy relacionado con la capacidad de
entender las creencias, deseos e intenciones de los demás [10,
11]. Preston y de Wall sugerían un modelo similar a una mu-
ñeca rusa para explicar la empatía, siendo el nivel más básico
el contagio emocional y el nivel más profundo el altruismo, es
decir, un comportamiento que implica un costo para quien lo
realiza y un beneficio para quien lo recibe [11, 12].
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Los experimentos demuestran que animales como las ra-
tas son capaces de expresar empatía por sus congéneres y
demostrar actos altruistas a los mismos sin la necesidad de
conseguir una futura recompensa o incluso, si ayudar impli-
ca la pérdida de una mayor ganancia [13]. Entre los modelos
experimentales que podemos destacar se encuentra aquel en
el que se colocan parejas de ratas, una en una posición des-
ventajosa (que le produce estrés) y otra libre, la cual se ha
observado ejecuta un comportamiento de ayuda para dismi-
nuir el malestar de su compañera [14, 15].

Ben-Ami Bartal, Decety y Mason llevaron a cabo un expe-
rimento sobre la conducta de ayuda en las ratas. En este caso
se encerró a la Rata 1 en un contenedor tubular de plástico
transparente en el centro de la caja experimental (arena), una
segunda Rata 2 fue colocada en la arena y se podía mover
libremente, el contenedor sólo se podía abrir por fuera, por lo
que sólo la Rata 2 podía liberar a su compañera. Después de
pocas sesiones, la Rata 2 abría el contenedor de forma más
rápida que en la primera sesión, indicando una conducta al-
truista o empática, incluso si eso implicaba pasar más tiempo
en un espacio abierto, algo que suelen evitar estos roedores

[14]. También se modificó para que al momento de que la Rata
2 liberará a la Rata 1, esta última terminara en una sección
diferente de la arena (evitando el contacto social), en este caso
la conducta de ayuda no cesó, lo que contradice los experi-
mentos llevados a cabo por Silberberg, quien pensaba que el
contacto social era la causa de la conducta pro-social. Mien-
tras, en otro experimento, se le daba a elegir a la Rata 2 entre
un contenedor con la Rata 1 y otro con chispas de chocolate
(comida apetecible para los sujetos experimentales), esto re-
sultó en que la Rata 2 abrió ambos contenedores, aunque eso
implica comer menos chispas de chocolate al tener que com-
partir, lo que para el autor es explicado solamente por medio
de la empatía y no por otras causas [12].

Podemos concluir que diversos animales, desde los más
grandes como los simios hasta aquellos más pequeños como
las ratas y aves, han demostrado poseer rasgos cognitivos que
podemos definir como consciencia y en consecuencia empa-
tía. Estos avances nos acercan cada vez más a desentrañar los
misterios de la mente y, sobre todo, si somos tan diferentes
de los animales como pensábamos.
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La Esquina del Lector:

Que siga soñando el muchacho

Por Dr. Omar López Cruz

“Todo lo que uno hace son variaciones de
cuatro o cinco temas y motivos y formas"

Augusto Monterroso

Mi amigo el Dr. Lorenzo Díaz Cruz se ha atrevido a sacar
de su pecho, recuerdos y aventuras de su juventud adaptadas
para personaje a manera de alter ego. El Muchacho que So-
ñaba con el Bosón de Higgs, narra los sueños de un joven
de rancho que llega a la ciudad de Puebla a buscar fortuna. En
su narración que a veces es ficción, otras veces es una lección
de física y cosmología; pero, en la mayor de las veces, creo
que es una novela inspirada en hechos reales. Poca duda cabe,
que la mejor ficción es aquella basada en la realidad. Al menos
eso decía Gabriel García Márquez; y como la física describe la
realidad, entonces tenemos una muy buena combinación para
una novela.

Este libro del Dr. Díaz Cruz se añade a la breve lista de
novelas con tema científico escritas en México, reconozco a
El Matemático de Arturo Azuela, El Gato de Schrödinger de
Shahen Hacyan y la más ambiciosa de todas y muy bien pre-
miada: En Busca de Klingsor de Jorge Volpi.

Constancio tiene mucho parecido a Apolinar, el personaje
principal de El Gato de Schrödinger. Aunque sus aventuras son
distintas, ambos vienen de la pobreza y se abren paso en el
mundo académico. Por allí alguien, también, podrá recordar a
Paulina, Orlando y Fabiola una novela gráfica de Lágrimas y
Risas, escrita por Guillermo de la Parra.

El tiempo de la novela es la juventud de Constancio du-
rante el último año del bachillerato, que ocurre en la década
de los 90s. La juventud, al igual que la infancia, han sido visi-
tadas por muchos escritores, podemos recordar el Retrato del
Artista Adolescente de Joyce, La Ciudad y los Perros de Vargas
Llosa, o el Elsiniore: un Cuaderno de Salvador Elizondo.

Figura 1: Dr. Lorenzo Días Cruz, autor de El Muchacho que
Soñaba con el Bosón de Higgs. Crédito: Radio BUAP.
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Muchos científicos han hablado de sus años formativos,
sus anhelos, sus frustraciones e inseguridades juveniles. Lo-
renzo conoce muy a bien a Freeman Dyson en Trastornando
el Universo (publicado por el FCE y CONACyT en 1982) y quizá
también a Nobert Wiener y su Ex-prodigio (publicado por el
CONACyT en 1982), éste último escrito en parte en la Ciudad
de México alrededor de 1953. En este libro, Lorenzo narra las
aventuras y desventuras de Constancio. Un chico que llega
de un pueblo de Guerrero clavado en la sierra que se llama
Tlapa de Comonfort. Me recuerda a "... ese pueblo en la mon-
taña que de luz y sol se baña cada amanecer” como decía
el paisano de Constancio y Lorenzo, el finado Joan Sebastian
cuándo le cantaba a su Juliantla.
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Siempre he creído que un buen maestro puede salvar a
unos cuantos estudiantes; pero, el malo puede matar genera-
ciones enteras. Constancio tuvo la suerte de tener a la maestra
Alice que lo animó a que saliera de Tlapa para buscar una
mejor educación. Muchos científicos mexicanos fuimos arran-
cados del paraíso para dirigirnos a las grandes ciudades, el
destino principal en los 80s era la Ciudad de México; pero,
Consta escogió Puebla. Llegaría a una de las mejores prepara-
torias del País.

No faltaría el maestro frustrado dispuesto a imponer su
mediocridad y encumbrarse en destruir a los estudiantes que
se ”creían mucho", Morlett, es el maestro perverso de cálculo,
es ingeniero. Jenny es la maestra de inglés, Beatriz la de la
literatura, Aída la de ciencias naturales, y el verdadero salva-
dor es el joven maestro de física, Marcell. El nombre quizá
esté asociado a Marcel Grossmann, el gran amigo de estudios
de Albert Einstein. Marcell será como el Virgilio de la Divina
Comedia que encamina a Consta a alcanzar la salvación.

Consta pronto se hace amigo de la bella Claren, el genio
Leonardo, Elvis el Prefecto y el divertido Panchesco. El autor
se ha tomado algunas libertades en cuanto a las fechas y es
aquí donde se separa de su alter ego. Los libros que leía Leo-
nardo y que tanto impresionaron a Constancio fueron escritos
al final de la década de los 80s, Una Breve Historia del Tiempo
de Hawking fue escrito en 1988, y la Nueva Mente del Empe-
rador de Roger Penrose (Nobel de Física 2020) fue escrito en
1989, pero no fue traducido hasta 1996 por el FCE. Y Lorenzo
obtuvo su doctorado en la UMich, por Michigan no Michoacán,
en 1989.

La suerte le ayuda a Consta para ganarse el lugar y la beca
para llevar unos cursos en el CERN (Organización Europea
para la Investigación Nuclear), el acelerador de partículas más
grande del mundo. La novela tiene que elaborar sobre los
conceptos que forman parte de la narrativa, por eso muchas
páginas están dedicadas a explicar el objeto del deseo de
Constancio: el bosón de Higgs, otrora llamada la Partícula de
Dios, porque el bosón de Higgs es la razón por la que estamos
aquí, como se explica en los capítulos 34 y 35. Pero Consta
es joven, esta es su primera vez fuera de México, lo supera
la nostalgia. Sin embargo, esa experiencia definirá el resto
de su vida. Debería haber una banda sonora que acompañe
a la novela con todas las canciones que son mencionadas,
que corresponden en su mayoría a los 80s, hay una mezcla
confusa con los 90s. El manuscrito que estoy revisando es
un borrador que contiene algunas imprecisiones menores en
cuando a las distancias cosmológicas. Hay pasajes muy den-

sos que se antojan a Gamow y Mr. Tompkins; sin embargo,
puedo asegurarle al lector que vale la pena, leer y releer esas
partes, porque son explicaciones de un Físico de primera línea.

Juan Rulfo dijo que había escrito Pedro Páramo porque
quería leerlo. El Dr. Lorenzo Díaz se preparó para llegar a su
novela. Tomó cursos de redacción y rebotó sus ideas con sus
colegas los doctores Federico Aranda y Gabriel López Castro.
Aprender a escribir y sacar las cosas que se le fermentan a
uno por dentro es difícil, quizá tan difícil como proponer una
nueva teoría sobre el origen de la materia oscura. Así que
desde aquí deseo felicitar a Lorenzo y brindarle mi respeto y
admiración por esta su opera prima. Me quedo en espera de
la segunda parte cuando Consta se vaya hacer estudios en el
extranjero y regrese a Aztlán. ¿Qué pensaría ahora cuando en
el 2021, ya no hubo becas del CONACyT para hacer estudios
en el extranjero? ¿Cuántos jóvenes se quedarán soñando con
las partículas elementales? ¿Cuántos se quedarán con ganas
de buscar a la escurridiza materia oscura?

Figura 2: La portada de este querido libro.
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Curando con terapia de luces y

colores
Por Conde C., López S., Spezzia M.

¿Alguna vez te has preguntado si es posible curar com-
binando luces y colores? En este artículo te explicaremos de
forma sencilla cómo es que esta pregunta se convierte en reali-
dad.
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gloria.conde.cuatzo@gmail.com

El uso de sustancias químicas fotosensibilizantes tuvo su
inicio en el antiguo Egipto, lugar en donde los egipcios se
aplicaban extractos de plantas que contenían psoralenos y luz
para el tratamiento de algunos desórdenes de la piel, como la
psoriasis y el vitíligo [1].

La reacción fotodinámica fue acertadamente descrita por
Raab, en 1900, con motivo de sus estudios sobre los efectos
de la luz en la vida o muerte de los paramecios: unos proto-
zoos ciliados muy comunes en las charcas de agua dulce. Los
paramecios expuestos a la sustancia acridina y a la acción de
la luz morían, pero no aquellos expuestos sólo a la acridina o
a la luz. Cuatro años después, otros investigadores, Tappeiner
y Jodlebauer, acuñaron el término de fotodinámica [2].

La terapia de luces y colores conocida principalmente
como terapia fotodinámica (TFD) es una técnica no invasiva
que se basa en la interacción entre un “colorante”, conocido
como agente fotosensibilizador (FS) y la “luz” que se conoce
con el mismo nombre, pero hay que prestar especial atención
en la intensidad de la luz y en la longitud de onda utilizada,
que habitualmente en TFD se encuentra en el espectro de
luz visible, es decir que el ojo humano lo pueda percibir; la
elección de la luz depende del FS. El FS se coloca de forma
intravenosa en el torrente sanguíneo o de forma tópica sobre
la piel, durante un lapso de tiempo se absorbe de forma selec-
tiva o semiselectiva, en el tejido lesionado, posteriormente se
aplica luz a la zona a tratar sin que las células vecinas, sanas,
se afecten en demasía; en presencia de oxígeno, se induce la
formación de radicales libres o especies reactivas de oxígeno
(ROS), generando una reacción fotodinámica y fototóxica ata-
cando a las células dañadas del tejido lesionado (Ver figura 1).

El tiempo entre el momento en que se administra el FS y
cuando se aplica la luz, se llama “intervalo de medicamento a
luz”, que es cuando el FS se dirige al tejido a tratar. Este puede
tomar de 20-30 minutos e incluso algunas horas, dependiendo
del FS [3].

Figura 1: Esquema simplificado de la TFD
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Fundamentos básicos de la TFD

La TFD requiere de la presencia de tres elementos: el FS,
la luz y el oxígeno. A continuación, hablaremos de cada uno
de estos tres elementos.

Colorante como “FS”

En esta terapia al colorante se le ha asignado el nombre de
FS: un fármaco, natural o sintético con pigmentación, el cual
se activa al exponerse a la luz. Hay diferentes tipos de foto-
sensibilizadores (FS´s), los más conocidos son los derivados
de la porfirina: una proteína precursora del grupo hemo, en la
sangre [4].

Las características que deben tener los FS´s para una efec-
tiva TFD [5], se enlistan a continuación:

Capacidad de localizarse específicamente en el tejido
lesionado o las células a tratar.

Distribución homogénea en el tejido a tratar.

Activación a longitudes de onda con penetración óptima
en el tejido.

Alto rendimiento en la producción de oxígeno singulete
(1O2), o en general de ROS.

Ausencia de toxicidad en la oscuridad.

La TFD con la ayuda de FS’s, actualmente se ha revelado
como el tratamiento de primera línea para algunas enferme-
dades de las disciplinas médicas que se muestran en la Tabla
1 [6, 7].

Tabla 1: Aplicaciones de los FS´s en distintas disciplinas médicas [c8]

Luz

La luz juega un papel muy importante en la TFD. La elec-
ción de la intensidad de la luz dependerá del FS seleccionado,
cada colorante tiene una longitud de onda específica en don-
de el FS absorbe de manera óptima los fotones recibidos. Las
longitudes de onda efectivas para la TFD se encuentran en
el rango de luz visible, es decir, las luces de colores como;
violeta, azul, verde, amarillo, naranja y rojo; colores que el ojo
del ser humano es capaz de ver. Pese a ello, a veces también
se utilizan las luces con radiación infrarroja (radiación que el
ojo del ser humano no es capaz de observar). Estas son lu-
ces de baja intensidad, de forma que disminuye la posibilidad
de generar algún efecto secundario, como mutaciones en el

ADN, que podrían ser causadas por longitudes de onda más
energéticas, como las de la luz UV. Este mecanismo, aunado al
uso de FS inocuos en oscuridad, le da la propiedad a la TFD
de ser un tratamiento de mínima invasividad en el cuerpo hu-
mano, cualidad que es ampliamente buscada en la actualidad
en campos como la oncología. Los sistemas de iluminación
utilizados con mayor frecuencia en la actualidad son el láser
He-Ne y los dispositivos a base de LED.

Con fines prácticos en la Tabla 2 se muestran ejemplos de
los tratamientos más comunes en diferentes ramas, como la
cosmetología, dermatología y oncología, en donde se especi-
fican cuáles FS´s se utilizan, dosis, tiempos de incubación y
tiempos de aplicación de la luz.

Tabla 2: Dosimetría más común de los FS´s en la TFD. [5, 8, 9]
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Efectos secundarios de la TFD

Se sabe que las reacciones secundarias son nulas en la
mayoría de los pacientes tratados, sin embargo, se han repor-
tado algunos casos en la TFD que involucran sensibilidad a
la luz, como: cambios en la pigmentación de la piel, enroje-
cimiento, hinchazón, alergia a medicamentos y formación de
cicatrices en pacientes con problemas de cicatrización [10, 11].

La aplicación de la TFD es un método de mínima invasi-
vidad que cuenta con una baja incidencia de efectos secun-
darios, además de ser eficaz y segura, permite tratar varios
procesos oncológicos y no oncológicos. Esta técnica actual-
mente se encuentra en auge ya que en los últimos años se
ha revelado como el tratamiento de primera línea para dis-
tintas aplicaciones de la medicina, que dan pauta a nuevas
investigaciones de luces y colores.

Para mayor información contactar al Dr. Juan David Garay Ma-
rín a través de su correo: juandavid2756@gmail.com
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Tu Tesis en Corto

Primer Lugar:
Murciélagos, hongos, caca y abuelitas

Por Aracely Yael Valdez Ruiz

A las 6:30 pm, como cada tarde, doña Tila y doña Carmen,
se sientan a tomar el fresco viendo hacia el río Grijalva, cada
una desde su puerta, abanico en mano.

—Ve, ahí van volando esas ratas con alas —expresa doña
Tila— ¡Ay, no! Ve tú a saber qué otra enfermedad nos pueden
causar.
—No son ratas, son murciélagos. Y según me dijo mi nieta,
son los únicos mamíferos que vuelan y que esto del covid no
es su culpa. Además, ella hizo una investigación y me dijo
que, al menos estos de la ciudad, no nos pueden enfermar
—expresa un tanto orgullosa doña Carmen.

Previo a la pandemia por covid-19, los murciélagos ya go-
zaban de cierta mala fama por ser portadores de microor-
ganismos que pueden enfermar a los humanos. Una de las
enfermedades en la que la presencia de los murciélagos sí es
un factor a considerar es la histoplasmosis pulmonar. Quien
la causa es un hongo llamado Histoplasma capsulatum, que
crece en excremento de murciélagos y aves, por su alto con-
tenido en nitrógeno y fosfatos. Este hongo es microscópico,
no puede verse a simple vista. Si pudiéramos verlo, a tempe-
raturas entre 22◦C y 29◦C , sería como pequeños filamentos
(que en realidad son varias células llamadas
hifas) que liberan esporas, entran a nuestro
sistema respiratorio por la nariz y llegan a
los pulmones. Una vez ahí, como la tempe-
ratura del cuerpo humano es de 37◦C , las
esporas, mediante varias reacciones, ¡se con-
vierten en una levadura!, un tipo de hongo
unicelular (un ser vivo que consiste en una
única célula).
Generalmente, las características ideales pa-
ra el crecimiento de H. capsulatum se en-
cuentran en las cuevas y muchos murcié-
lagos las ocupan como refugio. Sin embar-
go, en la ciudad de Villahermosa, Tabasco,
se ha reportado que diversos edificios como
techos, parques, puentes, etc., son usados
como sitio de percha (reposo), motivo por el
cual, las acumulaciones de guano son comu-
nes. Entonces ¿la cercanía de los murciélagos
con los humanos en la ciudad de Villahermo-
sa los expone a enfermarse de histoplasmo-
sis pulmonar?.

Aracely Yael Valdez Ruiz

Bióloga egresada de la Universidad Juárez
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rés en los conflictos fauna-sociedad, con
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vimiento del Consejo de Ciencia y Tecno-
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resignificar la labor científica de las mujeres.

Bióloga, Universidad Juárez Autónoma de Tabasco.
teresa.hernandez@uaem.mx

—Además, ya te dije que mi nieta anduvo en no sé en
qué laboratorio de hongos de la UNAM, buscando en la
caca de los murciélagos y no encontró nada que nos
enfermara. Mejor ponte bien el cubrebocas y deja vo-
lar a los pobres bichos en paz —sentencia doña Car-
men, y ambas se disponen a disfrutar del crepúsculo.

bla
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Segundo Lugar:
Las pescadas más guapas en riesgo de in-

fección

Por Natalia Tepox Vivar

¿Qué opinas si te digo que la chica más guapa de tu clase
podría enfermarse más rápido tan solo por el hecho de ser
la más guapa? Tal vez pensarías que una cosa no tiene nada
que ver con la otra. Pues bien, piensa que como se trata de
la chica más guapa de la clase, ella recibe más propuestas de
citas y no de uno, sino de varios chicos. Ahora, imagina que
algunos de ellos están enfermos, ¿no crees que esa chica gua-
pa pueda enfermarse también?
En muchos grupos de animales, los machos prefieren aparear-
se con las hembras más grandes y receptivas. Grandes porque
son más fecundas y receptivas porque están listas para el apa-
reamiento. Un ejemplo de estos grupos son los guppy (Poecilia
reticulata), pequeños peces vivíparos, de agua dulce, origina-
rios de Trinidad y Tobago.
Los guppy al igual que otros animales, son afectados por el
parasitismo, una relación antagónica o “tóxica” (como dirían
los chavos). Donde el parásito se alimenta y vive cómoda-
mente del hospedero (nuestro pez), quien sufre daños físicos,
desgaste energético y hasta discriminación de otros peces
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Animal Behaviour Society, en colaboración
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Bióloga, Facultad de Ciencias Biológicas de la Benemérita Universidad
Autónoma de Puebla (BUAP).
tepox.natalia@gmail.com

los cuales evitan ser infectados.
Uno de los parásitos más letales para los peces guppy son
los ectoparásitos Gyrodactylus turnbulli. Estos son helmintos
microscópicos con forma de gusano que se pegan a su piel.
Cuando los peces tienen demasiados gyros, pierden movilidad,
llegando incluso a dejar de nadar. Su sistema inmune debe ser
lo suficientemente eficaz para eliminarlos, de lo contrario mo-
rirán.
Actualmente se sabe mucho sobre los efectos negativos de es-
tos ectoparásitos en los peces guppy, pero muy poco sobre
cómo la ecología y comportamiento de sus hospederos afecta
a los ectoparásitos. Por ejemplo, ya que los Gyrodactylus apro-
vechan cualquier contacto físico entre individuos para trans-
mitirse, se ha comprobado que el agrupamiento de hembras
en bancos potencia su dispersión. Pero ¿qué sucede cuando
machos y hembras se aproximan entre ellos para aparearse?
Si los machos guppy prefieren acosar y aparearse con las pes-
cadas más guapas; las grandotas y receptivas, es probable que
este tipo de hembras se contagien primero y con más gyros en
comparación con las pescadas menos guapas; las pequeñas y
no receptivas ¿Sera posible? ¿Tú qué opinas? ¡Acompáñame a
conocer mis resultados!
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Tercer Lugar:
Copépodos con amplia distribución, el ca-

so de Arctodiaptomus dorsalis (Marsh,

1907) ¿será una misma especie?

Por Sarahi Jaime

Todos conocemos a Plancton de Bob Esponja, ¿verdad? Ese
microcrustáceo verde y con un solo ojo que quiere robar la
receta de la Cangreburger. Bueno, Plancton es un copépodo
que vive suspendido en el agua tanto en ambientes marinos
como de agua dulce; existen hasta diez ordenes de copépodos
conocidos en el mundo y del que se tratará aquí es del Or-
den Calanoida. Los calanoides pueden medir apenas un poco
más de un milímetro de largo y viven en agua dulce como
lagos, lagunas, ríos y charcos, usualmente son alimento para
peces. Estos animales están caracterizados por vivir en am-
bientes limitados (prefieren estar en lugares específicos) y por
lo mismo, existen muchas especies endémicas (aquellas que
solo viven en un sitio con ciertas características).
Arctodiaptomus dorsalis es un copépodo calanoide que con-
tradice toda la descripción anterior, porque se considera am-
pliamente distribuida en el sur de Norteamérica, México y
Centroamérica, incluso, es una especie exótica en Asia. . . ¿có-
mo llegó hasta ahí?, sus características físicas son tan variantes
que taxónomos (los cuentapatas que nos dedicamos a ponerle
orden y nombre a todos los seres vivos) le han puesto diferen-
tes nombres por lo mismo, teniendo así especies sinónimas o
parecidas.
Esta especie genera problemas a la hora de identificar, por
lo que no se conoce con exactitud si A. dorsalis que vive
en Norteamérica realmente es la misma que se encuentra en
Centroamérica (yo no
lo creo). Para atender
a esta problemática,
podemos emplear he-
rramientas para ana-
lizar diferencias en-
tre poblaciones, co-
mo análisis genéti-
cos empleando códi-
gos de barra de la vida
(www.boldsystems.org)
y morfológicos (obser-
vaciones y mediciones
de diferentes partes del
cuerpo), este conjunto
de herramientas se lla-
ma taxonomía integrativa.
Aplicar la taxonomía integrativa, permitirá comprender mejor
los patrones de distribución de A. dorsalis con base a los
diferentes tipos de región y su relación con el medio ambiente

Sarahi Jaime
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Lic. en Manejo de Recursos Naturales. Estudiante de la Maestría en
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Campus Cozumel
sarajaime33a@gmail.com

en que viven como el tropical, húmedo, ári-
do, entre otros, y de esta manera poder con-
cluir si se trata de un complejo de especies

(conjunto de orga-
nismos que com-
partencaracterís-
ticas similares de
cualquier tipo, pe-
ro con variaciones
ligeras), especies
crípticas (son es-
pecies con caracte-
rísticas físicas tan
similares que son
difíciles de compa-
rar a simple vista,
pero son genética-
mente diferentes,
por lo que están
escondidas dentro

del nombre de una misma especie) o si se trata de especies
nuevas, contribuyendo así a ponerle orden a una especie que
actualmente es compleja y muy poco estudiada.
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Mención Honorífica:
El Principito y la anticipación al alimento.

Por Luz Patricia Hernández Sánchez

Si alguna vez leíste “El Principito”, novela escrita por An-
toine de Saint-Exupéry, probablemente reconocerás la frase
pronunciada por un zorro: “Es mejor que vengas siempre a la
misma hora. Si vienes, por ejemplo, a las cuatro de la tarde, yo
desde las tres comenzaría a ser dichoso”. Imaginando que los
zorros pudiesen hablar, un adulto podría preguntarse: “¿Cómo
le haría un zorro para saber qué hora es, si no tiene reloj?”
Pues bien, para alegría de los niños, el zorro no sólo tiene un
reloj, sino varios. Estos relojes se encuentran dentro de él y
virtualmente todo ser vivo (incluidos los humanos), proporcio-
nándoles la capacidad de sincronizarse a señales externas e
incluso anticiparse a ellas. Un ejemplo de estas señales es la
disponibilidad de alimento.
No es casualidad que, por ejemplo, los murciélagos insectívo-
ros se alimenten durante el crepúsculo, horario que coincide
con la presencia de muchísimos insectos que emergen de sus
escondites. Si hubiese murciélagos que salieran a cazar más
tarde o más temprano que sus compañeros, evidentemente
tendrían menos oportunidades de encontrar presas. Vemos
que resulta

Luz Patricia Hernández
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ventajoso el poder antici-
parse a la llegada del ali-
mento y, probablemente por
esto, la evolución favoreció
(y conservó) el surgimiento
de un reloj biológico que
lo vuelve posible. Este re-
loj se conoce como el “Osci-
lador Sincronizado por Alimento”
(OSA).

La localización anatómica del OSA en
los mamíferos no ha terminado de des-
cubrirse. Actualmente, algunas evidencias
señalan que el OSA está compuesto tan-
to por regiones cerebrales como por teji-
dos periféricos involucrados en el manejo
de la alimentación. Mientras que el zorro
declara sentir dicha al anticipar la llega-
da del principito; los animales anticipan
su alimento manifestando un aumento en
su actividad locomotora y su temperatura
corporal, así como modificaciones adicio-
nales; lo que se conoce como “Actividad
Anticipatoria al Alimento” (AAA), vista co-
mo una manifestación conductual y fisio-

lógica del OSA. Mi tesis consiste en estudiar el papel del tejido
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adiposo pardo (TAP), un tejido muy activo metabólicamente
hablando, en la modulación de la AAA. Los resultados obteni-
dos indican que el TAP participa en el desarrollo de la AAA a
nivel central y periférico.
En conclusión, la hora en que nos alimentamos juega un papel
importante en la sincronización de nuestros ritmos diarios; sin
embargo, las alteraciones en estos ritmos están relacionadas
con múltiples enfermedades metabólicas, tales como la obe-
sidad y diabetes. En esto radica la importancia de estudiar al
OSA.

Mención Honorífica:
Evaluando la capacidad de un suboscino pa-

ra modular el momento de canto en res-

puesta a ruido urbano repentino.

Por Isaac Muñoz Santos

Seguramente has tratado de conversar con alguien en la
calle y el ruido de los autos te interrumpe, es molesto ¿verdad?
Ahora, imagínate que es necesario que los demás te escuchen
para que puedas sobrevivir. Las aves dependen bastante de su
comunicación vocal, tanto para la selección de pareja como
para proteger sus territorios, desafortunadamente en zonas
urbanas tienen que lidiar con el ruido urbano repentino (RUR).
Hasta ahora se conocen varias estrategias utilizadas para se-
guirse comunicando vocalmente, algunas cantan más agudo,
más tiempo o en horarios donde hay menos tráfico.
Las investigaciones que han descrito estas estrategias se han
centrado en los Passeriformes (aves cantoras), en especifico
en el suborden de los oscinos (aves que aprenden a cantar),
mientras que el otro suborden de los suboscinos (aves con
canto innato) ha sido infra estudiado. Conscientes de la fal-
ta de información sobre las estrategias de los subóscinos para
sobreponerse al RUR, hemos planteado un proyecto que busca
determinar si la interrupción del grupo de canto es una estra-
tegia en los subóscinos para lidiar con el RUR, por ejemplo, el
paso de un automóvil.
Utilizamos como modelo de estudio a un subóscino que se
distribuye en los parques urbanos del centro del país, el car-
denalito Pyrocephalus rubinus, un ave pequeña de color rojo
intenso, con un característico antifaz negro, que hace que sean
fáciles de reconocer.
Grabamos a los cardenalitos del bosque de Chapultepec, a ca-
da uno de ellos se le realizó un experimento que consistía en
ponerles una simulación de un automóvil pasando justo cuan-
do estaban cantando. Para cada uno de los machos se grabó
primero un grupo de canto control (sin la simulación de RUR),
después un grupo de canto donde se les reprodujo el estímulo
y por último un tercer grupo de canto de nuevo sin estímulo.

Hasta ahora hemos encontrado que los cardenalitos dejan de
cantar cuando aparece RUR, lo que nos indica que si bien no

Isaac Muñoz Santos
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tienen la capacidad para modular el canto (cantar más agudo o
de manera diferente), sí son capaces detectar inmediatamente
la presencia de RUR y dejar de cantar, como el canto repre-
senta un importante gasto energético, hacer más eficiente el
canto, cantando solo cuando es seguro que sean escuchados
podría ser la estrategia más común en subóscinos para lidiar
con el ruido urbano.
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Mención Honorífica:
La calidad de tu alimentación determina la

calidad de tus espermatozoides

Por Irving Eduardo Gomez Pozo

Alrededor de la fertilidad masculina hemos escuchado de-
masiados mitos: “el peso no importa, pero el tamaño sí”, “hay
que comer piña”, “la infertilidad es cosa de mujeres y no de
hombres”, “la marihuana no afecta la sexualidad”. ¿Cuáles más
has escuchado? La infertilidad masculina es más común de
lo que pensamos, y la alimentación juega un papel importante.

La infertilidad es catalogada como un problema de salud
pública, ya que llega a afectar a alrededor del 15% de la po-
blación a nivel mundial, lo cual ha generado cuestionamientos
acerca de cómo es la salud sexual y reproductiva de las nuevas
generaciones, y de qué manera está siendo afectada. Diversos
estudios han reportado que, en los últimos 40 años, la calidad
del semen ha decrecido en aproximadamente un 50 − 60%
en la población masculina, lo que nos lleva a preocuparnos y
preguntarnos si el futuro de la fertilidad humana se encuentra
comprometido.

¿Qué nos está llevando a tener más casos de infertilidad
masculina? Esta condición se debe a la suma de diversos facto-
res que condicionan directamente la salud sexual y reproduc-
tiva. Específicamente, se ha demostrado una asociación entre
aspectos de la nutrición y la fertilidad masculina. Por ejem-
plo, el sobrepeso u obesidad, el sedentarismo, consumo de
drogas y llevar una dieta tipo occidental, es decir, comer más
de lo que necesitamos, basar nuestra alimentación en carne
procesada, productos industrializados, café y alcohol, afecta
negativamente la calidad del espermatozoide. Mientras que el
consumo de frutas, verduras, frutos secos, cereales integrales,
pescado y pollo mejoran los parámetros de calidad seminal.
Esta información debería de preocuparnos, ya que según da-
tos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición (ENSANUT)
2018, en México la buena nutrición es muy deficiente, y más
del 70% de la población adulta masculina presenta sobrepeso
u obesidad, por lo tanto, es importante comenzar a actualizar
los datos y el conocimiento que se tiene sobre el patrón de
alimentación de la población masculina en edad fértil para po-
der establecer un pronóstico sobre la condición reproductiva
presente en estos individuos. Realizar investigaciones de esta
índole marcarán las pautas para comenzar a elaborar guías
clínicas que indiquen un tratamiento integral de la infertilidad
masculina, y permitirán crear conciencia entre la población y
personal de la salud para adoptar estrategias que induzcan a
llevar una alimentación más saludable.
Así que ya lo sabes, la descendencia humana está en tus ali-
mentos.

Irving Eduardo Gomez Pozo
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Mención Honorífica:
Los nervios del ovario: Carreteras de la

reproducción

Por Ivett Areli Sarabia López

El ciclo ovárico es consecuencia de la comunicación en-
tre las hormonas y las neuronas que conectan al cerebro con
los ovarios. Los nervios son como una carretera sobre la cual
viajan pequeños vehículos llamados neurotransmisores, estos
permiten la comunicación entre los ovarios y el núcleo supra-
quiasmático, esta parte del cerebro se conoce como “el reloj
maestro” pues es el principal coordinador de todo proceso
fisiológico, pero, ¿qué pasa si eliminamos la carretera por la
cual viajan estos vehículos?
Las ratas adultas poseen ciclos de reproducción de 4 días en
los que, al igual que en los humanos, pasan por 3 fases: proes-
tro (preovulación), estro (ovulación) y diestro (postovulación),
hasta el momento, se sabe que los neurotransmisores como
noradrenalina son de vital importancia para lograr que el ci-
clo sea exitoso, es decir, que se liberen los óvulos para su
fecundación. La noradrenalina es un vehículo que le dice al
ovario lo que debe hacer y cuándo debe hacerlo, este viaja
únicamente a través de “carreteras” de naturaleza simpática,
el nervio ovárico superior es este tipo de carretera, sin em-
bargo, no se había precisado el papel que tiene este nervio
en cada día del ciclo, por lo que nosotros nos enfocamos en
hacerlo.
Para esto, realizamos una pequeña cirugía en cada fase del ci-
clo ovárico, donde cortamos el nervio ovárico superior, es de-
cir, destruimos la única carretera por donde viajan los vehícu-
los de noradrenalina, posteriormente, en el día en que se libe-
raron los óvulos (estro) los extrajimos y contamos, en prome-
dio una rata libera un total de 8 - 10 óvulos en total por cada
ciclo.
El número de óvulos liberados tras las cirugías mostró varia-
ciones dependiendo del día del ciclo en el que se intervino;
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cuando la carretera fue interrum-
pida antes de la ovulación (proes-
tro), el ciclo duró 7 días, casi el do-
ble de lo que normalmente dura y
el número de óvulos disminuyó a
un promedio del 20%(1 − 3). En
contraste, cuando la interrupción
fue en el día de la ovulación (es-
tro) los óvulos liberados incremen-
taron a 180%, un total de hasta
18 óvulos por ciclo. Finalmente, al
realizar la cirugía tras la ovulación
(diestro) se liberó un total de 8
– 10 óvulos. Estos resultados nos
permiten concluir que los vehícu-
los promueven la ovulación en el
proestro y la inhiben en el estro,
este es el papel de la carretera
nerviosa en la reproducción.
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Mención Honorífica:

¿Qué sucede con el plástico cuando lo ti-

ramos a la basura?

Por Thelma González Cruz

Mi tesis cuenta la historia de lo que sucede con el plástico
cuando lo tiramos a la basura. Verás, el plástico es un material
inventado por los humanos hace unos 60 años. Antes, no se
utilizaba mucho, se usaba madera, acero o vidrio, para suplir
las necesidades de las personas, pero con el tiempo se fue
haciendo más y más barato producir plástico, desplazando a
estos materiales en todas las industrias.
Ha traído gran progreso en la ciencia, la industria, el arte y
la tecnología. Si no me crees, voltea a tu alrededor y trata de
identificar 5 cosas que no contengan plástico. ¿Difícil, no?
Existe UNA TONELADA DE PLÁSTICO POR CADA SER HUMANO
VIVO EN ESTE MOMENTO. ¿Te imaginas eso?
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Cuando es desechado llega a las calles, a la nariz de las
tortuguitas, tapa coladeras, a los ríos, ensucia el paisaje y se
achicharra en las playas por el calor.
Cuando nuestra basura es recogida por el camión puede tener
tres destinos:

1. La incineran. Aunque si hacen esto en tu ciudad,
probablemente es ilegal, porque hasta ahora no hay plantas
incineradoras autorizadas por las autoridades mexicanas.

2. La dejan en rellenos sanitarios. Que en teoría, están
regulados e identificados, pero hay muchos tiraderos de ba-
sura que no cumplen con las medidas sanitarias necesarias, la
cantidad de desechos los rebasa por mucho.

3. La reciclan. Sí, está de moda, lo escuchamos mucho. . .
¿pero realmente estos procesos son efectivos?

Incinerar el plástico o dejarlo en rellenos sanitarios es una
manera muy poco inteligente de tratar los residuos. La opción
viable es reciclarlos, pero hasta ahora, el reciclaje es para ele-
mentos muy específicos (botellas transparentes, unicel, colillas
de cigarro) Pero hay otra opción que me explotó la cabeza al
leerla: Existen bacterias en los basureros que han evoluciona-
do lo suficiente y que son capaces de comerse el plástico. Así
es, transformarlo en energía para su cuerpo y desaparecerlo
del planeta para volver a introducirlo a la naturaleza. Resulta
que, con las novedades de la ingeniería genética, podríamos
hacer que las bacterias generen sustancias químicas de bue-
na calidad que se pueden vender a buen precio a partir de
nuestros desechos de plástico. Negociazo. ¡Hay investigadores
audaces que incluso están produciendo energía para
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ma de México (UNAM).
thelma.quimi@gmail.com

cargar nuestro celular a partir de nuestra basura!
En eso estoy, investigando cómo aprovechar al má-
ximo nuestra basura. Este fue mi trabajo de licen-
ciatura. . . ¡pero en la maestría se pondrá mejor!

Mención Honorífica:
Fármaco... ¿Qué? Vigilancia de las reaccio-

nes adversas.

Por Daniela Cervantes Ramírez

A lo lejos se escucha música, los primeros acordes de Viva
la Vida resuenan al inicio con un tono bajo, pero paulatina-
mente van aumentando su volumen; es la alarma que nos
recuerda el comienzo de un nuevo día. No obstante, al mismo
tiempo que suena esa bella música, sabes que no has dormido
bien, te sientes enfermo y con malestar, eventualmente en tu
tiempo libre decides ir al médico y te receta un medicamento
para que te alivies.
¡Por fin!, te has tomado tu medicamento y, después de un
tiempo, empiezas a sentir sus efectos. El dolor desaparece; la
infección se va curando; la fiebre disminuye; tus niveles de glu-
cosa, presión arterial o colesterol se han controlado. Regresas
a sentirte fuerte, ¿Recuerdas ese sentimiento, esa sensación de
tranquilidad y recarga de energía?
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Daniela Cervantes Ramí-

rez

Mi nombre es Daniela Cervantes Ramí-
rez, recién egresada de la carrera Quí-
mica Farmacéutico Biológica, de la Facul-
tad de Química de la UNAM, actualmen-
te me encuentro en proceso de titula-
ción. Mi desempeño profesional comen-
zó brindando apoyo en el Departamento
de Control Analítico, de la Facultad de
Química, logrando una revisión exhaus-
tiva de diversos procedimientos normali-
zados de operación; enfocados en brin-
dar un mejor servicio a los clientes, y la
creación de instructivos para utilizar equipos provenientes de donacio-
nes. Todo a través de un sistema de gestión de calidad establecido. Pos-
teriormente, me integré como farmacéutica interna del servicio de “Far-
macia Hospitalaria y Farmacovigilancia” del Hospital de Especialidades
del CMN Siglo XXI, adquiriendo habilidades como farmacéutica clínica;
desempeñando actividades de conciliación de medicamentos; idoneidad
de prescripción; además de comunicación oportuna y efectiva con de-
más profesionales de la salud, para resolver aspectos relacionados con
la mejora en la terapia de los pacientes. Adicionalmente, logré concretar
mi proyecto de tesis, relacionado a la identificación de sospechas de
reacciones adversas a medicamentos en pacientes adultos hospitalizados
a través del monitoreo de su bioquímica clínica. Lo que me propor-
cionó la oportunidad de reforzar conocimientos correspondientes a la
práctica clínica y comprender las fortalezas, oportunidades, así como las
desventajas y carencias que presentan las actividades profesionales del
farmacéutico. Otro evento crucial en mí fue ingresar como anfitriona de
Universum, el museo de las ciencias de la UNAM, en el área del labora-
torio de química, conocido como “BayLab”, dirigido por la farmacéutica
Bayer. Tiempo después me certifiqué en este campo, siendo mis habili-
dades de comunicación y creatividad con mayor crecimiento. Finalmente,
constantemente me inscribo a cursos, pláticas y congresos para estar ac-
tualizada. Siendo mi más reciente logro, ser aceptada para realizar una
estancia de investigación en Chile, para mejorar como farmacéutica.

Farmacéutico Biológica, de la Facultad de Química de la UNAM.
daniela.cervantes.rmz@gmail.com

Los medicamentos, salvavidas al rescate para muchos de noso-
tros, efectivamente ayudarán a sentirnos mejor, sin embargo, a
la par que nos recuperamos. . . ¿has experimentado algún otro
efecto, que aquí entre nos, la verdad no es muy agradable? Por
ejemplo, náusea, diarrea, somnolencia o incluso una reacción
alérgica.
A estos últimos efectos se les conoce como reacciones adver-
sas a medicamentos, comúnmente llamados efectos secunda-
rios, y se pueden leer en las cajas o envases de los medica-
mentos.
Existen actividades que se encargan de detectar, evaluar, com-
prender y prevenir dichos efectos o cualquier otro problema
relacionado y que, en conjunto, se les conoce como farmaco-
vigilancia. Sé que suena a que somos guardias vigilando cajas
de medicamentos; pero es totalmente diferente, te cuento a
continuación.
Particularmente, en mi proyecto, detectamos sospechas de

reacciones adversas; específicamente aquellas que tuvieron su
efecto en los riñones y/ o en el hígado, ya que son órganos de
vital importancia para nuestro cuerpo. ¿Qué te imaginas podría
pasar si se afectaran? En colaboración con personal farmacéu-
tico, médico, enfermería, y los propios pacientes, es cómo se
identifican, evalúan y se dan a conocer estas reacciones, con
el único fin de que los medicamentos que consumimos sean
los más seguros y adecuados para cada uno de nosotros.
Como te habrás dado cuenta, es un trabajo de equipo, así
que, si el día de mañana suena la alarma y necesitas un me-
dicamento; si notas que te sientes diferente después de con-
sumirlo, entonces puedes contribuir notificando este efecto,
tanto al laboratorio productor como a tu médico de cabecera
u hospital más cercano.

Mención Honorífica:
Eliminemos colorantes del agua con caña

de azúcar

Por Samantha Spinoso Sosa

Cuando pensamos en caña de azúcar sólo imaginamos ali-
mentos o bebidas, ¿no? Azúcar, panela o alcohol. Ahora, ¿qué
tal si pensáramos que su utilidad va más allá de esto? ¿y si
pudiéramos utilizarla para descontaminar nuestras aguas?
Existen materiales producidos a partir de residuos agrícolas,
microorganismos o inclusive de plantas que son capaces de
remover contaminantes del agua, estos materiales son llama-
dos biosorbentes y mediante un proceso llamado adsorción es
posible retirarlos del agua. Este proceso consiste en la adhe-
rencia de partículas de los contaminantes a la superficie del
biosorbente tras ser puestos en contacto.
Generalmente para la elaboración de biosorbentes se lleva a
cabo un largo proceso de preparación en el que se debe de
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cortar, triturar, secar, tratar con compuestos químicos la ma-
teria prima e inclusive someterla a altas temperaturas, sin em-
bargo, se están desarrollando nuevas formas de generarlos
sin tener que agregar sustancias químicas adicionales o so-
meterlos a temperaturas extremas, lo que implica un menor
impacto ambiental pues hay un menor gasto de energía al
mismo tiempo que se reduce la cantidad de residuos durante
su fabricación. Un ejemplo de esto es un biosorbente produ-
cido a partir de tallos de caña de azúcar, el cual fue capaz
de remover dos colorantes (azul de metileno y cristal violeta)
que son ampliamente utilizados en diversas industrias por su
versatilidad.
Se llevaron a cabo pruebas variando diferentes parámetros, ta-
les como la granulometría del biosorbente (es decir, el tamaño
del material), la temperatura a la que se sometía y el tiempo
de secado hasta determinar la combinación óptima. Una vez
obtenidos esos datos, se realizaron pruebas de jarras (técnica
que permite determinar la cantidad ideal de biosorbente para
poder remover cada colorante después de cierta cantidad de
horas), con lo que se obtuvieron una serie de gráficas que
permitieron modelar el proceso de remoción de los coloran-
tes y así poder estimar el grado de purificación que se puede
llegar a alcanzar. Estas gráficas se conocen como isotermas
de adsorción y según su comportamiento, es decir, el tipo de
curvas o líneas que produzcan, es posible predecir la manera

Samantha Spinoso Sosa

Ingeniera ambiental egresada de la Uni-
versidad Veracruzana campus Xalapa.
Seleccionada para realizar un intercam-
bio académico en Francia mediante la
beca MEXFITEC en el Instituto Nacional
de Ciencias Aplicadas (INSA) de Lyon y
una estancia de investigación en Canadá
mediante el Programa de Líderes Emer-
gentes de las Américas (ELAP) en la Es-
cuela de Tecnología Superior (ETS) de
Montreal. Próximamente iniciará una maestría en gestión sustentable de
recursos en la Universidad Técnica de Múnich (TUM). Sus áreas de interés
se centran en el impacto del cambio climático, el desarrollo sostenible,
la aplicación de Sistemas de Información Geográfica y la divulgación
científica.

Ingeniera ambiental de la Universidad Veracruzana
samsps03@gmail.com

en la que la remoción será llevada a cabo.
Este tipo de estudios son de gran utilidad ya que abren un
nuevo camino para la investigación de procesos más eficien-
tes, de menor costo y de bajo impacto para descontaminar
nuestros recursos.
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Hablando de:

A 70 años de HeLa; ¿Cuánto

puede hacer la inmortalidad por la

ciencia?
Por Alberto Yahir Neri Mondragón

El 8 de febrero de 1951 el mundo se encontraría por vez
primera con las células HeLa. Desde ese momento y para
siempre (según todo pronóstico) proliferarán en cada medio
de cultivo en que sean dispuestas, y con ellas la misma histo-
ria de Henrietta Lacks vivirá, como una memoria de quienes
ya no están.

Para el inicio de la segunda mitad del siglo XX las ciencias
biomédicas atravesaban una buena racha en la acumulación
de conocimiento. Ya desde el siglo anterior muchos grupos de
investigación alrededor del mundo estaban adentrándose en
nuevas interrogantes que parecían no tener fin, especialmente
en aspectos de bioquímica, fisiología y biología celular.

El laboratorio de George y Margaret Gey en el hospital de
la Universidad Johns Hopkins en Baltimore, Estados Unidos,
era uno de esos espacios empedernidos en la investigación.
Con una visión clara, los Gey buscaban encontrar la “piedra
angular” para lograr cultivar células humanas con éxito, una
tarea que ya había sido conseguida en otros modelos animales,
pero que por alguna razón parecía inaccesible en la especie
humana.

Figura 1: La joven Henrietta antes de ser diagnosticada
con cáncer cervical, en una fotografía cortesía de la fa-
milia Lacks para el libro: La vida inmortal de Henrietta
Lacks por Rebecca Skloot [3].

Alberto Yahir

Neri Mondragón

Estudiante del tercer semestre de la
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2019. Actualmente colabora como becario del Programa de Estímulos
Económicos a Estudiantes Sobresalientes en el Laboratorio de Inmunolo-
gía II adscrito al Departamento de Biología Celular y Molecular del CUCBA.

Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias (CUC-
BA). Universidad de Guadalajara.
Camino Ramón Padilla Sánchez No. 2100 Nextipac, Zapopan, Jalisco C.P.
45200. alberto.neri5605@alumnos.udg.mx

En 1951, Henrietta Lacks, una mujer afrodescendiente con
31 años de edad y madre de cinco hijos, descubre en una
autoexploración, motivada por un fuerte cuadro de dolor y
sangrado, un cuerpo abultado en el cérvix [1]. En el contexto
histórico de la época, la segregación racial era una cotidia-
nidad, basta con saber que el hospital que podría recibir a
Henrietta, y a cualquier paciente afroamericano, no estaría a
menos de 30 kilómetros de distancia, en la Universidad de
Johns Hopkins.

Poco tiempo después de su primera consulta, es diagnos-
ticada con un cáncer cervical altamente metastásico, lo cual
significa que parte de las células afectadas del tumor en su
cérvix se habían desprendido y distribuido en otras partes del
cuerpo, situación que le provocaría la muerte sólo ocho me-
ses después, en octubre de 1951. Durante el tiempo en el que
fue tratada, los médicos removieron parte del tejido cervical
afectado, sin intento alguno de dar información o siquiera
pedir consentimiento de la paciente.

Más tarde, de entre las múltiples muestras que los Gey
habían probado con medio de cultivo enriquecido, las células
de cáncer cervical de Henrietta no sólo seguían vivas, se du-
plicaban por completo en el transcurso de 24 horas.

La línea celular que surgió de este cultivo, adoptó las siglas
HeLa dadas por George Gey y se distribuyó altruistamente por
todo laboratorio en el mundo que las deseara, ¿En honor a
quién se nombraron? Sólo en especulaciones se rumoraban
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Figura 2: Células HeLa en microscopía electrónica de barrido (SEM) [4].

los posibles nombres: Helen Lane, Hedy Lamarr, Helga
Larsen o Heather Longtree [2].

La realidad del origen de las células HeLa no apareció en el
dominio público hasta 20 años después, y algunos de los que
se enteraron por primera vez que el nombre de la donante de
la muestra original era Henrietta Lacks fueron nadie más que
los miembros de su propia familia. Durante todo este tiempo,
sus hijos carecían de dato alguno sobre el uso de las células
de su madre, que incluso ya habían sido parte del desarrollo
de la vacuna para la poliomielitis, 18 años antes.

Quizás es difícil imaginar cuán detonante fue el caso de
Henrietta Lacks en muchos campos, desde las cuestiones éti-
cas que lo rodean, hasta todo el camino en investigación que
ha pavimentado el uso de la línea celular HeLa. Sin duda,
conforme uno se adentra en esta historia, sólo puede llevarse
más preguntas que con las que llegó.

Por ejemplo: ¿Qué es lo que permite a las células HeLa
seguir dividiéndose desde hace 70 años? La respuesta está
oculta en los telómeros de su genoma, las secuencias de ADN

que limitan la cantidad de ocasiones en las que una célula
puede dividirse sin alteraciones incompatibles con la vida. Las
células HeLa, como se ve en la Figura 2, presentan mutaciones
que se manifiestan en la regeneración indetenible de estas
secuencias por la acción de enzimas telomerasas, algo que las
libra de límite alguno para su división [1]. La cantidad creciente
de células HeLa obtenidas en cultivos alrededor del mundo
superan ya por mucho a la cantidad que formó parte de todo
el cuerpo de Henrietta Lacks.

¿Qué no podrá conocerse tras 70 años de la aparición de
la línea celular HeLa? Basta sólo una búsqueda clave en la
plataforma Science Direct con únicamente la palabra “HeLa”
para obtener 141,000 resultados, la gigantesca mayoría repre-
sentada por artículos de investigación en el área biomédica y
cuya cifra solo sigue aumentando.1

Solo dos años después de su distribución en 1951, Jo-
nas Salk certificó el funcionamiento de la vacuna contra la
poliomielitis en modelos HeLa, enfermedad viral que llegó
a presentar 1000 casos nuevos registrados por día en niños
y pasando, gracias a la colaboración mundial por erradicar

1Las células HeLa han sido un modelo recurrente para estudiar los efectos de la ausencia de gravedad en el funcionamiento celular [6]. El 19 de agosto de
1960 para el lanzamiento del satélite soviético Korabl-Sputnik-2 fueron incluidos junto con los canes Belka y Strelka cultivos bacterianos, virales, semillas de
plantas y muestras de tejidos provenientes de conejos y células HeLa.
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la enfermedad, a la tranquilizante cifra de 706 casos a nivel
mundial en el año 2010 [5]. Las modelos de células HeLa se
han empleado también en el desarrollo de la vacuna del virus
del papiloma humano (VPH) e incluso se han llevado mues-
tras al espacio exterior como parte del protocolo de algunas
investigaciones.

Tan sólo como una referencia fascinante, el tiempo que
lleva en uso el modelo celular obtenido del cáncer cervical
de Henrietta Lacks supera al tiempo en que la comunidad
científica ha tenido conocimiento de la estructura del ADN.
De hecho, el genoma completo de las células HeLa no fue
revelado sino hasta el año 2013, en medio de un conflicto me-
diático relacionado con qué tanto se había tomado en cuenta
a la familia Lacks en esta decisión [7,8].

La fantástica historia de las células HeLa contrasta con la
dolorosa travesía de los hijos y descendientes de Henrietta
Lacks, quienes padecieron con la poca respuesta por parte de
la comunidad científica a las sensatas preguntas sobre las cé-
lulas de su madre desde hace 50 años2. Dos historias de tonos
completamente distintos han coexistido desde la aparición de
las células HeLa hace 70 años.

El 03 de febrero del 2020 fue publicado uno de los pri-
meros artículos sobre el potencial infeccioso del entonces
intrigante coronavirus SARS-CoV-2, causante de una epidemia
de neumonías graves en Wuhan, China. El estudio fue realiza-

do sobre modelos de células HeLa modificadas para expresar
proteínas propias del epitelio pulmonar, simulando las condi-
ciones de infección y permitiendo obtener resultados bastante
informativos.

Recientemente, el hito de la investigación biomédica que
son las células HeLa han sido empleadas en el descubrimiento
de un nuevo tipo de ácido ribonucleico que, contrario a lo
hasta ahora conocido, se muestra en las membranas celulares
unido a carbohidratos, bastante alejado del compartimento
nuclear, abriendo un campo completo de estudio sobre sus
posibles funciones en la célula.

Así como las células HeLa seguirán proliferando en los
cultivos incluso después de que todos los habitantes del pla-
neta al día de hoy dejemos de merodear por estos lares, las
investigaciones que las usan como modelo también muestran
un comportamiento imparable.

Por supuesto, muchas otras líneas celulares con diversas
cualidades aparecen año con año en laboratorios alrededor
del mundo [9], ¡mientras más, mejor! Pues sólo pueden signi-
ficar nuevas y asombrosas variantes para implementar en el
camino de la investigación y que, con entusiasmo, tendrán un
impacto inimaginable como fue con las células HeLa desde
hace más de 70 años.
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Estudiantil

Prácticas de laboratorio en

tiempos de COVID-19

Por Yareli Esquivel Suárez, Flora María Cabrera
Matias y Rafael Zamora Vega

La licenciatura en Químico Farmacobiología perteneciente
a la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, tiene
como objetivo estratégico formar Químicos Farmacobiólogos
motivados a la superación permanente, con una preparación
sólida en ciencias básicas y el conocimiento teórico-práctico
necesario para prevenir y colaborar en el diagnóstico y tra-
tamiento de los problemas de salud y alimentación de la
sociedad.

En el año 2007, en reunión con profesores de asignatura y
de laboratorio de la materia de Tecnología Farmacéutica II, se
analizó y realizó lluvia de ideas sobre el aprendizaje que han
adquirido los estudiantes que trabajan en equipo de al menos
5 integrantes y teóricamente colaborativo en el laboratorio
de la misma asignatura; lo cual preocupó y se cuestionó si
realmente los estudiantes estaban adquiriendo las habilidades
necesarias en el desarrollo de las formulaciones magistrales y
oficinales de medicamentos.

Entre esa lluvia de ideas, nació la opinión de que los
estudiantes pudieran desarrollar las diferentes formulaciones
farmacéuticas de forma personalizada y no en equipo como
tradicionalmente se llevaban a cabo; por lo que se comienza
a diseñar y desarrollar la metodología a seguir. En un inicio,
fue necesario modificar el manual de prácticas de laborato-
rio, revisar materia prima y cantidades a utilizar, operaciones
unitarias, las formulaciones cuali-cuantitativas, además de
adaptar cada área del laboratorio para realizar las prácticas
de manera personalizada. El horario estipulado se respetaría
(cuatro horas semana/mes) por sección, y adicionalmente se
generaron horas extras donde podrían avanzar en sus horas
libres. Los profesores de asignatura y de laboratorio adaptaron
la metodología de trabajo de la asignatura.

En el mismo orden de ideas, otra cuestión a resolver fue
que el estudiante necesitaría todo el bagage de conocimientos
para implementarlo en cada práctica a realizar, por lo que se
tuvo que diseñar un taller antes del inicio de las prácticas,
y en conjunto diseñar videos multimedia de cada práctica
realizada por los profesores del laboratorio, que permitiera a
los estudiantes de un modo visual comprender mejor cada
una de las 14 prácticas de laboratorio a realizar.

Posteriormente, se generaron preguntas importantes, ¿có-
mo evaluar?, ¿qué evaluar?, ¿para qué evaluar?, y dado lo

anterior, se diseñaron una serie de exámenes en la plataforma
Moodle de la facultad, en la cual el estudiante podría res-
ponder durante un lapso de tiempo un cuestionario referente
a cada práctica realizada, así como evaluar cada producto
farmacéutico terminado, etiquetado y envasado de acuerdo a
la normatividad vigente.
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Con base en lo anterior y una vez entendida y aterrizada
la idea entre teoría y práctica, se implementó esta meto-
dología durante el semestre par del ciclo escolar de 2007,
siendo aprobado por la Academia de Farmacia y por el H.
Consejo Técnico de la Facultad de Químico Farmacobiología
de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. El
curso-taller, fue denominado en su momento “Enseñanza con
práctica personalizada en el laboratorio”, la cual cabe señalar,
se encontraba vigente el método de manera continua por 13
años, hasta antes de la pandemia, y se pretende reanudar una
vez lo permita la autoridad sanitaria y universitaria. También
se pretende que esta metodología sea modelo a seguir para
aquellas otras asignaturas teórico-prácticas que puedan adap-
tarla.

Ahora bien, para el ciclo escolar de 2020 llegó la pandemia
por la COVID-19, por lo cual la realización de las prácticas en
tiempos de pandemia generó incertidumbre en profesores y
estudiantes, ya que si bien se contaba con los videos de las
prácticas y una plataforma de trabajo como Moodle, no se
tenía un método establecido y forma adecuada para tratar de
abordar las prácticas a distancia, ya que el método establecía
acudir al laboratorio y trabajar de forma presencial cada una
de las prácticas implementándose un nuevo abordaje a las
mismas, apoyándose del material ya mencionado así como
otras plataformas, realizando comparación de resultados con
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los de la literatura. En algunos casos se podría sustituir el
material y/o reactivo y el equipo de manera casera o manual,
tratándose siempre de apegarse al ambiente de un laborato-
rio, siendo esta una nueva estrategia autodidacta y reflexiva
de análisis.

Hasta el momento en tiempos de pandemia se ha llevado

a cabo esta metodología durante dos semestres, en donde ra-
dica la necesidad de la formación académica del QFB, no solo
de manera teórica sino también en el trabajo práctico en el
laboratorio escolar, donde puede aplicar sus conocimientos de
clase, desarrollar nuevos productos, fortalecer su rendimiento
y prepararse para su futura vida laboral.
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Actualidad:

Redes neuronales: Las redes del

futuro

Por Angélica Díaz Díaz

No, no se trata de las redes sociales. Las redes del futuro
son las redes neuronales. Si bien, el término se ha empleado
desde mediados del siglo pasado, ha cobrado fuerza recien-
temente. Pero, ¿qué son exactamente?, ¿cómo funcionan?, y lo
más importante, ¿cómo y dónde pueden usarse?
¿Qué son las redes neuronales?

Las herramientas son de cierta forma, extensiones del
cuerpo humano. Por ejemplo, las pinzas de sujeción son una
extensión de las pinzas formadas con los dedos, el martillo es
una extensión del puño y la computadora vendría siendo una
extensión del cerebro. De esta forma, es posible imaginarse
que las redes neuronales artificiales son una extensión de las
neuronas; de hecho su funcionamiento se basa en el compor-
tamiento de las neuronas: un conjunto de estas conectadas
entre sí que trabajan en conjunto, sin que haya una tarea
concreta para cada una. Con la experiencia, las neuronas van
creando y reforzando ciertas conexiones para ”aprender” algo
que se queda fijo en el tejido [1].

Con las redes neuronales es posible encontrar patrones en
un conjunto de datos mediante el uso de algoritmos de apren-
dizaje [2]. Julián (2014) establece que las redes neuronales son
un modelo para encontrar una combinación de parámetros y
aplicarlos al mismo tiempo.

Un poco de historia

Si bien el concepto de redes neuronales parece nuevo,
sus orígenes se remontan al siglo pasado. En 1943 se publicó
el artículo A logical calculus of Ideas Imminent in Nervous
Activity, escrito por el neurobiólogo Warren McCulloch, y el
estadístico Walter Pitss. Dicho artículo constituyó los cimien-
tos del desarrollo en diferentes campos como los ordenadores
digitales e Inteligencia Artificial [3].

Para 1956 Minsky, McCarthy, Rochester y Shanon, pioneros
de la Inteligencia Artificial (IA), organizaron la primera confe-
rencia de IA. Nathaural Rochester del equipo de investigación
de IBM presentó el modelo de una red neuronal que él mismo
realizó y que puede considerarse como el primer software
de simulación de redes neuronales artificiales [3]. Para 1957
Frank Rosenblatt publicó el mayor trabajo de investigación en
computación neuronal realizado hasta la fecha.

Angélica Díaz Díaz
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eventos de divulgación cien-
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las Estrellas. Este es su primer artículo publicado.

Su trabajo consistió en el desarrollo de un elemento llama-
do ”Perceptro”, el cual es un sistema clasificador de patrones
geométricos y abstractos. El comportamiento del primer Per-
ceptro variaba sólo si resultaban dañados los componentes del
sistema [3].

¿Cómo funcionan?

Como se ha mencionado, las redes neuronales están cons-
tituidas por elementos cuyas funciones se comportan de
forma similar a la neurona biológica. Estos elementos están
organizados de una forma parecida a la que presenta el ce-
rebro humano: el cerebro humano aprende de la experiencia,
generaliza ejemplos previos a ejemplos nuevos y abstrae las
características principales de un conjunto de datos [3].

Cada neurona es una simple unidad procesadora que reci-
be y combina señales desde y hacia otras neuronas. La unidad
equivalente a la neurona biológica es el elemento procesa-
dor, el cual tiene varias entradas y las combina, normalmente
realizando una suma. La suma de las entradas es modificada
por una función de transferencia y el valor de la salida de
esta función de transferencia se pasa directamente a la salida
del elemento procesador. La salida del procesador se puede
conectar a las entradas de otras neuronas artificiales mediante
conexiones ponderadas. Este proceso sería el análogo de la
sinapsis neuronal [3].

Un punto clave de las redes neuronales es que a dife-
rencia de los algoritmos que son instrucciones previamente
programadas, los algoritmos de las redes neuronales deben
ser previamente entrenados. Esto significa que a la red se le
muestran ejemplos y ella misma se ajusta en función de algu-
na regla de aprendizaje [3].
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Principales usos

Desde las últimas décadas se han usado redes neuronales
en la minería de datos pues ofrecen la posibilidad de mo-
delar efectiva y eficientemente problemas complejos [2]. Tam-
bién presentan resultados razonables en aplicaciones donde
las entradas presentan ruido o las entradas están incompletas.
Algunas de las áreas de aplicación se encuentran en el análi-
sis y procesado de señales reconocimiento de imágenes, en el

control de procesos, en el filtrado de ruido o en diagnósticos
médicos [3].

El ser humano tiende a imitar los funcionamientos de cier-
tos procesos presentes en la naturaleza, y el cerebro no fue la
excepción. Las redes neuronales prometen avances en distin-
tas áreas tanto a corto como a largo plazo, por lo que no sería
de extrañar verlas cada vez más presentes en nuestro día a
día.
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Local: Tu Tesis en Corto

La sección Local de la Revista ConCiencia Estudiantil se creó con el objetivo de dar a conocer a los académicos de la
Facultad de Ciencias Físico Matemáticas, del Instituto de Física y del Centro de Investigación en Dispositivos Semiconductores
de la BUAP. Se quería mostrar la pasión que sienten por su trabajo y su lado humano (contrario a lo que aparentamos, los
físicos somos personas más o menos normales).

Pero, ¿qué pasa con aquellos que ni siquiera son físicos?, ¿o con los estudiantes que apenas superan un nivel educativo,
triunfando con su tesis?

Por ello, para celebrar el éxito que tuvo el debut del concurso “Tu Tesis en Corto” e incitar a los actuales tesistas a
participar en las próximas ediciones, la Revista Conciencia Estudiantil se dió a la tarea de entrevistar a las primeras ganadoras.
Esperemos que disfruten de estas conversaciones tanto como nosotros y que sus consejos les resulten útiles.

Primer lugar: Teresa Hernandez

Segura

Revista ConCiencia Estudiantil (1): Hoy contamos con la
presencia de la Doctora en Ciencias Teresa Hernández Segu-
ra, quien realizó sus estudios en el Centro de Investigación
en Dinámica Celular (CIDC) del Instituto de Ciencias Básicas y
Aplicadas de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos
(UAEM) y quien fue la ganadora del primer lugar del concurso
“Tu tesis en corto” de la convocatoria Verano 2020.

Quisiera comenzar esta breve entrevista hablando un poco
de usted, de su lugar de trabajo y de algunos proyectos ac-
tuales. Teresa Hernández: Hola, claro que sí, muchas gracias.
Mi nombre es Teresa Hernández, estudié el Doctorado en la
Universidad Autónoma del Estado de Morelos bajo la tutoría
de la doctora Nina Pastor y yo me he dedicado a la dinámica
molecular sobre el estudio de las proteínas desordenadas y
de ahí fue mi tesis de doctorado, con la cual participé en la
Revista Conciencia.

Revista ConCiencia Estudiantil (2): Suena muy interesan-
te el área de estudio y espero que los proyectos que tengan
actualmente vayan marchando bien. Retomando un poco el
tema del concurso, no sé cómo ha sentido su experiencia y
cuál fue el motivo para participar en este.

Teresa Hernández: Bueno, yo me enteré de la convoca-
toria en Facebook. Fue uno de esos días en los que uno entra
navegar en Facebook y está viendo los memes. Ahí me apa-
reció de la nada la convocatoria de la Revista Conciencia. No
recuerdo exactamente si se la vi a algún contacto o la vi di-
rectamente en alguna publicación, pero lo importante es que
la vi, entré y me pareció muy interesante la convocatoria de
participar con la tesis en un breve texto de 400 palabras. Cuan-
do la leí le comenté a mi jefa, la doctora Nina, y ella aprobó
que participáramos. Entonces me dediqué a describir mi tesis
buscando su aplicación o con un ejemplo en la vida real. Y si
bien no fue en la vida real sino en la vida ficticia del personaje
Venom, esa fue la motivación para escribir y participar.

Una de las cosas que tengo a lo largo de la vida en la
investigación es que a mí me cuesta mucho trabajo escribir,
entonces es una de las tareas o actividades que dejo al último,
así que el hecho de llegar a este concurso y poder plasmar
la tesis en pocas palabras, fue para mí un reto. Entonces este

tipo de actividades, a pesar de que a mí no me gusta mucho
escribir, las veo como una motivación para mejorar. A pesar
de que no me gustan ando ahí, inscribiéndome en este tipo
de concursos y el hecho de que mi jefa lo haya aprobado y le
haya llamado la atención, fue para mí también muy bueno. Así
que lo inscribí, se lo mandé a mi jefa, lo aprobó y ya una vez
aprobado se lo envié a la revista y estuvimos en espera de los
resultados.

Revista 1: Muchas gracias por compartir sus experiencias,
creo que van a ser muy útiles para los nuevos participantes.
Ahora espero que pueda platicarnos, muy brevemente, sobre
su trabajo titulado “El Venom que todos llevamos dentro: Fac-
tores de Transcripción”, con el que obtuvo el primer lugar en
este concurso.

Teresa Hernández: Mi trabajo de doctorado es sobre las
proteínas desordenadas, específicamente un factor de trans-
cripción que se expresa en mosca. Estas proteínas
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intrínsecamente desordenadas se caracterizan por tener o
adoptar múltiples estructuras, dependiendo del ligando con
el cual se unen y según este es la función que realizan. Por
lo tanto son “bipolares”, porque participan en procesos bio-
lógicos que son esenciales para la vida, pero si sufren alguna
alteración, pueden participar en enfermedades como cáncer o
Alzheimer.

El hecho de que esta revista promoviera escribir la tesis en
pocas palabras, me motiva mucho a buscar una aplicación o
un ejemplo de la vida real para poder aplicar el trabajo que
yo realizaba. Así me acordé de la película de Venom, este alie-
nígena que no adopta una forma estructurada hasta que se
une a su huésped. Cuando recordé ese ejemplo y lo aplique
a mi proteína me di cuenta de que era lo mismo: es una pro-
teína que no adopta una estructura definida hasta que se une
a su ligando para llevar a cabo su función. Ahí entraba esa
parte de la funcionalidad. En cuanto a su comportamiento es
lo mismo: Venom puede tener un comportamiento bueno o
malo dependiendo de la situación o de la persona con la cual
luche.

Eso mismo es lo que pasa con esta proteína: es buena
cuando interactúa con los ligandos adecuados para llevar a
cabo sus funciones biológicas y digamos que es “mala” cuan-
do interactúa con lo que no debe, pues participa en otras
enfermedades como cáncer o Alzheimer, de ahí la historia. Es-
ta proteína es el “Venom que llevamos dentro” porque todos
tenemos factores de transcripción que de alguna manera se
comportan como ya lo describí anteriormente.

Revista 2: La verdad es que creo que aunque comenta
que no tiene el gusto por la escritura, es importante, especial-
mente para la divulgación, encontrar esos paralelismos que
uno pueda entender de una forma más sencilla. Hablando del
concurso, ¿tiene alguna recomendación para los nuevos parti-
cipantes?

Teresa Hernández: Algo que le agradezco mucho a mi
jefa es que, a lo largo de mis estudios de doctorado con ella,
nos inculcaba mucho el explicar todo lo que hacíamos de la
manera más sencilla que pudiéramos. Siempre nos comenta-
ba que lo que estuviéramos aprendiendo se lo explicáramos a
nuestros papás, a nuestros hermanos y a nuestros amigos que
no se dedicaban a la ciencia, y que el hecho de que nosotros
lográramos hacer que nos entendieran era un indicador bueno
de que nosotros estábamos explicandolo de la mejor manera
posible. Entonces hay que explicar de la manera más sencilla
que podamos, sin tampoco salirnos de contexto, y quizás no
utilizar muchos términos especializados. Otra manera es bus-
car siempre la aplicación a algo de la vida real, alguna actividad
o algún personaje de alguna caricatura, serie o película, como
fue mi caso.

El hecho de ver series o películas a veces ayuda mucho
porque encontramos esa relación con la vida real, por así de-
cirlo. Y bueno, sí también son como yo y no les gusta mucho
escribir y les cuesta mucho trabajo, el hecho de que partici-

pemos en este tipo de eventos nos ayuda a mejorar. Al final
uno se lleva la satisfacción de que, aunque no logremos ganar,
pudimos plasmar nuestro conocimiento en pocas palabras de
una manera muy atractiva. Ese ejercicio es bastante bueno pa-
ra todos, así que yo los los invitaría a que sea un motivo para
empezar a escribir más. Si quieren dedicarse a la a la inves-
tigación escribir es el pan de todos los días, entonces entre
más pronto empecemos a practicar y a practicar, mejor.

Ese es el consejo que les doy, que escriban de manera
sencilla, traten de hacerlo atractivo para las demás personas y
¡a escribir y escribir!. Así es la única manera de mejorar.

Revista 1: Muchas gracias, creo que el punto que comen-
ta es esencial. Muchas veces los que nos dedicamos a hacer
ciencia llegamos a ese momento en el que tenemos que es-
cribir la tesis y no tenemos esa habilidad bien desarrollada y
ahí nos atoramos un buen rato. Me gustaría agregar que los
temas que trató son muy interesantes y muy extensos como
para abordarlos tan rápidamente como lo hicimos aquí.

Revista 2: Quisiéramos agradecerle nuevamente por su
tiempo, pues creo que se requiere este pequeño seguimiento
para saber acerca de la experiencia que ha tenido. Ha sido un
gusto tenerla el día de hoy.

Segundo lugar: Guadalupe López

Nava

Revista ConCiencia Estudiantil (1): ¿Podrías platicarnos
un poco sobre el trabajo con el cual participaste en el con-
curso “Tu Tesis en Corto” para el número de Verano 2020?

Guadalupe López Nava: Mi tema de investigación fue el
efecto audiencia en el forrajeo de peces. Ingresé al Laboratorio
de Ecología Evolutiva de la Benemérita Universidad Autónoma
de Puebla (BUAP) como parte de mi servicio social; me encan-
tó todo lo que hacían y todas las preguntas que intentaban
contestar. En ese momento, había una joven que ya había es-
tudiado el efecto audiencia en peces hembra, pero se quería
saber lo que sucedía con los machos. Entonces la doctora
Palestina me dijo: “¿Te interesa esta pregunta?”. A lo que res-
pondí: “Pues claro”.

Lo que más me interesa de esta cuestión es que son te-
mas que solemos asociar a animales que son muy cercanos
a nosotros, como perros o monos. Si los vemos comer, sabe-
mos que su conducta cambiará. Sin embargo, estas preguntas
no se han explorado para animales que usualmente no con-
sideramos inteligentes. Probar estos fenómenos implica que
los animales tienen capacidades cognitivas complejas, pues se
dan cuenta de lo que sucede a su alrededor y actúan con base
en esta interacción, esto denota capacidades parecidas a las
nuestras.

Me pareció muy interesante intentar ver lo que pasa con
estos animales a los que tanto hemos renegado.

Revista ConCiencia Estudiantil (2): En verdad nos gustó
mucho la forma en que lo platicaste, recordemos que uno de
nuestros principales objetivos fue que se pudiera comunicar
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su tema de tesis de forma divulgativa. Muchos estamos acos-
tumbrados a hacer esta comunicación en forma de difusión o
con términos especializados. No obstante, gracias a tu apor-
tación, las personas ajenas a esta área hemos podido conocer
este fenómeno.

Revista 1: Creo que algo interesante de la comunicación
de la ciencia es que uno, como investigador, no sólo compar-
te lo que hace, sino que puede ver si en verdad entiende su
tema. El hecho de que puedas explicarlo de manera concisa
y fácil significa que entiendes el concepto que estudias, y eso
es lo más importante. Mi directora de tesis me decía: “Si pue-
des explicarlo fácil, conciso y en tres palabras, significa que lo
entiendes”.

Revista 2: Así es, y en base a esto pudimos apreciar el do-
minio que tienes del tema, muchas felicidades. Y, ¿cómo fue
tu experiencia durante tu participación en el concurso de “Tu
Tesis en Corto”?

Guadalupe: El proceso de escritura ya lo tenía, de alguna
manera, preparado. Durante mi servicio social estuve partici-
pando en la redacción de artículos de divulgación científica,
así que ya tenía las bases para ello. Además, mi directora de
tesis me enseñó cómo escribir un artículo de divulgación; con
su ayuda, también pude divulgar mi propio trabajo de investi-
gación.

El proceso de escritura del artículo con el que concursé
no fue tan largo, a partir de redacciones pasadas me dedi-
qué a escribir un texto conciso y relevante, añadiendo lo que
consideré relevante.

En cuanto a la participación en el concurso, sí estaba muy
nerviosa, Si bien ya había presentado mi tesis, hacerlo de for-
ma clara y para un público que no está inmerso en los tec-
nicismos con los que yo estoy familiarizada, sí puede ser un
reto considerable.

Antes de la premiación, hubo muchas personas que estu-
vieron conmigo revisando la presentación y me decían: “Sí,
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esto sí se entiende” o “esto no”, etcétera. Estaba muy ner-
viosa, aunque me alegró ver que las otras finalistas también

eran mujeres, es bueno saber que nuestro trabajo sí se está
reconociendo y que hay mujeres interesadas en comunicar la
investigación que están haciendo.

En cuanto a los libros con los que nos premiaron, estoy
comenzando a leer “El arte de la lógica”. Este es un tema que
no había tratado mucho, al menos de manera directa, pues en
la ciencia, de alguna manera, siempre está presente la lógica:
en las pruebas de hipótesis o en la creación de los diseños
experimentales, por ejemplo. Pues ahora lo estoy leyendo y
me está gustando.

Revista 2: Qué bien que te esté gustando. Como nos cuen-
tas, lo más complicado puede ser ir adaptando tu tema para
que sea algo que todo el mundo podría leer. En tu trabajo está
la prueba de que sí se puede, y lo puedes hacer muy bien.

Revista 1: Además, hacerlo fácil de entender despierta mu-
cho el interés. Aunque yo no estoy en el área, después de
leerlo me pregunto más acerca de la investigación realizada, y
ese es uno de los trabajos de un divulgador. Creo que incluso
puede resultar inspirador para jóvenes que están decidiendo
qué estudiar. Como siguiente pregunta: ¿Nos podrías compar-
tir un poco más sobre ti y tu lugar de trabajo? ¿Cuáles son tus
proyectos futuros y/o actuales?

Guadalupe: Yo elegí la ciencia no porque desde pequeña
hubiera querido ser científica, sino porque siempre he sido
muy curiosa. Desde niña pregunto: “¿Por qué?, y ¿por qué?, y
¿por qué?, y ¿por qué?, y ¿por qué?”, etcétera. Entonces en la
preparatoria me dije que no estaba interesada en un trabajo
con poca creatividad, no es algo que me llenaría en la vida.
Sin ese reto intelectual, no es algo que me interese.

Me gusta mucho la naturaleza y quiero saber el porqué
de los patrones que hay en ella. Así que entré a biología y
me encantó, obviamente algunos momentos son difíciles, pero
es algo que me apasiona. Intelectualmente, puede ser un área
complicada, mas la satisfacción de tener tus resultados y de
resumir tus ideas para tener un objetivo claro es algo que me
gustó mucho.

En verdad, yo pienso dedicarme a la investigación, y jus-
tamente este año voy a empezar mi maestría en Evolución y
Ecología Sistemática. Si todo va bien, mi idea es hacer un doc-
torado, también. Muchas cosas pueden pasar, pero ese es mi
plan de vida.

Revista 2: Muchas felicidades. Respecto al tema de la re-
vista, ¿tuviste la oportunidad de leerla?, y ¿qué opinas de ella
y del concurso “Tu Tesis en Corto”?

Guadalupe: La verdad, me gustó mucho el concurso por
la claridad que había en cuanto al formato y la forma en que
debía enviarse. Sólo debía mandarse el artículo, la información
solicitada y esperar.

En cuanto a la revista, me pareció muy interesante ver que
haya tanta gente involucrada con su investigación e interesada
en compartirla con otros. También me agradó que los tex-
tos vienen de todas las ciencias, se puede encontrar mucha
variedad en la revista.
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Revista 1: Como mencionas, nos parece importante hacer
las convocatorias lo más claramente posible, pues no te que-
dan dudas sobre lo que tienes que enviar, el proceso es más
sencillo. Para finalizar, ¿qué recomendaciones podrías darle a
los próximos participantes del concurso “Tu Tesis en Corto”
para incrementar sus posibilidades de ganar?

Guadalupe: Yo sigo aprendiendo de divulgación científica,
pero lo que siempre me han dicho mi directora de tesis y mis
profesores es que se debe transmitir el mensaje para todos; un
niño de diez años, un estudiante de secundaria, uno de licen-
ciatura y hasta uno de doctorado deben comprenderlo. Debo
preguntarme: ¿qué elementos de cada uno debo considerar
para que mi mensaje se pueda entender?

Otra cosa es que debemos escribir de lo que más nos gus-
ta, que nos apasione es la clave para saber cómo transmitirlo
de manera clara, concisa, con gusto y con interés.

Revista 1: Sí, cuando escuchamos a alguien realmente apa-
sionado por su investigación, nos contagia de su entusiasmo.

Revista 2: Incluso, siento que es más fácil escribir de algo
que nos gusta mucho que de algo que nos imponen.

Aprovechando este espacio, queremos invitar a todos los
interesados a concursar en la siguiente edición de “Tu Tesis
en Corto”. Con nosotros está Guadalupe López, la ganadora
del segundo lugar en la primera edición de este concurso. Le
agradecemos mucho el estar aquí con nosotros y a ustedes
los invitamos a enviarnos sus trabajos, gracias.

Tercer lugar: Zamantha

Yaneli Guerrero Zarazua

Revista ConCiencia Estudiantil: ¿Podrías platicarnos un
poco sobre el trabajo con el cual participaste en el concurso
“Tu Tesis en Corto” para el número de Verano 2020?

Zamantha: Mi trabajo está en la rama de geometría dife-
rencial, que es el estudio de la geometría en variedades, es
decir en superficies. yo estudio una superficie en particular
que cumple algunas propiedades respecto a cómo se puede
mover entre sí, entonces para el concurso y hacerlo más amis-
toso para el público hicimos una metáfora relacionando esta
superficie con lo que sería un estadio en el sentido de que
tomamos curvas cada vez más alejadas respecto a ala distan-
cia que estemos tomando en un debido espacio y respecto
a esta distancia podemos dar diferente altura. Estas superfi-
cies en geometría diferencial son parte de las superficies con
dirección principal canónica y se pueden estudiar en diferen-
tes espacios. Fue una experiencia bonita poder explicárselo a
ustedes en el espacio hiperbólico .

Revista: Con respecto a lo último que mencionas de tu
experiencia en el concurso podrías decirnos, ¿cómo te ente-
raste? y ¿cómo fue tu vivencia mientras esperabas el resultado
y mientras escribías tu trabajo?.

Zamantha: Lo encontré por Facebook, y se me gusto mu-
cho la dinámica en el sentido que muchas veces nos queda-
mos concentrados en lo que conocemos y en la dinámica de

lo que estamos haciendo y no regresamos a las raíces, enton-
ces el tener que explicar el trabajo de manera amistosa para el
público en general y con pocas palabras nos hace retomar el
fundamento de nuestro trabajo y recordar ¿cómo era cuando
yo empecé a estudiar esto?, o ¿cómo se ataca este proble-
ma si no tuviera todo este trabajo detrás? Entonces, primero
que nada vi el concurso y pensé “esto sería interesante” . Yo
trabajo en matemáticas, lo cual está un poco más alejado a
cosas aplicadas, esto le agrego un nivel más de interés en mi
caso poder encontrar una forma de relacionar eso con las
personas. Me pareció un desafío divertido, me gusto que fue
corto aunque pensé que no tomaría mucho tiempo. Entonces
lo escribí, lo mandé y fue una muy bonita sorpresa escuchar
de ustedes como pasaba los diferentes filtros hasta llegar a la
premiación.

Revista: Conforme a lo que nos explicabas ¿podrías expli-
carnos brevemente a lo que te dedicas, tus proyectos y sobre
tu desempeño laborarl?

Zamantha: Yo estudio doctorado en ciencias matemáticas
especializándome en geometría diferencial bajo la dirección
del Dr. Javier Ruiz Hernández en la UNAM campus Juriquilla
en Querétaro, y la geometría diferencial a grandes rasgos lo
que estudia es la geometría de variedades, que son espacios
que se parecen mucho a los que podríamos conocer. Un ejem-
plo sería el planeta tierra, que si nos fijamos muy de cerca, por
ejemplo estando en su superficie, pareciera que sería plana,
entonces parece un plano pero entre más nos vamos alejando
vemos que empieza a curvearse. Hay muchos espacios que
son así, de cerca se ven como un plano o como el espacio
tridimensional que conocemos y cuando nos alejamos es otra
cosa por completo.

Entonces la geometría diferencial estudia ese tipo de es-
pacios y es en lo que yo estoy intentando incursionar, ahorita
voy en mi segundo año del doctorado entonces todavía falta
un paso en el camino, estoy trabajando en las superficies con
dirección principal canónica, que son superficies muy boni-
tas en el sentido de que están muy bien caracterizadas en
el espacio tridimensional que conocemos pero todavía no se
han trabajado mucho en otros espacios con otras distancias,
otras métricas que cambian un poquito cómo funcionan las
cosas. Yo estoy intentando traer las caracterizaciones de esas
superficies a otros espacios y verificar cómo se comportan
bajo ciertas restricciones como restricciones sobre la curva-
tura, entre otras. Entonces por ahí es el camino en que está
marchando mi investigación por el momento y tengo el placer
también de estar impartiendo una materia en la Universidad
Autónoma de Querétaro de Series y Transformadas de Fourier
entonces las cosas van bien y pues me encantan las matemá-
ticas.

Revista: Excelente, nada más para complementar esta par-
te, tú para modelar esto, ¿utilizas algún software o tu trabajo
se basa en resolver ecuaciones?

Zamantha: Yo me dedico al área de las matemáticas pu-
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ras o básicas, lo que significa que consiste en establecer algo
que básicamente yo creo que esto pasa (Como la ciencia en
general) y después intento demostrarlo, entonces crear una
demostración que garantice que eso va a ocurrir y todo re-
sulta en un teorema. Entonces, un ejemplo de lo que yo estoy
haciendo: empiezo con esa superficie y voy a demostrar que
siempre que tengo una superficie con esas características la
puedo ver de ésta manera y la puedo describir con una fun-
ción de este estilo. Otro ejemplo con las de dirección principal
canónica la definición es distinta a la que he estado tratando
aquí pero se pueden demostrar mediante una demostración
que se pueden describir como una función o curvas que se
van pegando, pero ese es un resultado que se obtuvo de una
primera definición. Trabajo con software para ver lo que he
estado trabajando en papel, y resuelvo ecuaciones más que
nada para poder complementar o terminar de crear una de-
mostración. Mi trabajo es llevar un proceso lógico desde unas
primeras hipótesis hasta una conclusión que siempre tengan
que ser ciertas.

Revista: Gracias, también retomando lo que mencionabas,
en un principio si revisaste nuestra revista parecía más de di-
fusión y va evolucionando a la edición en que ustedes están y
creo que ya estamos alcanzando lo de una revista de divulga-
ción científica que fuera amena para leer a todo público, a ti
¿Qué te pareció la revista ConCiencia una vez que la leíste y
el concurso que a ti te tocó estar en la primera edición?

Zamantha: Me pareció muy buena, me gusta mucho lo
que están haciendo de que no solo se van con una rama, por-
que hay revistas que se tratan solamente temas de biología,
matemáticas, no, realmente es una revista que cualquier per-
sona puede agarrar y encontrar temas que podrían ser de su
interés en toda la ciencia y ver qué se está haciendo. Temas
relevantes además como ahorita con lo del coronavirus, en-
tonces en ese sentido se me hace algo muy bueno que están
haciendo ustedes y el concurso yo creo que definitivamente
va a solicitar mucha participación y difusión entre las perso-
nas porque es una muy buena idea que no solo nos ayuda
a nosotros a expresar y transmitir nuestro trabajo porque no
cualquiera va a estar leyendo una tesis un documento muy
largo sobre nuestro trabajo, es algo cortito y fácil de leer en el
que sacan la idea, y salimos ganando nosotros y los lectores
también.

Revista: Muchas gracias, retomando esa idea de que pue-
de dar acceso a mayores personas, ahora bien, yo creo que les
daría también curiosidad el poder participar con algunos de
sus trabajos y lo que te pedimos es que nos puedas proporcio-
nar algunas recomendaciones a los nuevos participantes para
que tengan mejores oportunidades de ganar en este próximo
concurso de Tu Tesis en Corto.

Zamantha: Bueno, yo siempre que estoy pensando en di-
fusión pienso en básicamente lo mismo, no sé si les sea útil

Zamantha Yaneli Guerrero

Zarazua

Zamantha estudió la Licenciatura en Matemá-
ticas Aplicadas en la Universidad Autónoma de
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cas en el Instituto de Matemáticas, Unidad Ju-
riquilla. Actualmente estudia el Doctorado en
Ciencias Matemáticas bajo la dirección del Dr.
Gabriel Ruiz Hernández.

Doctorado en Ciencias Matemáticas, Ins-
tituto de Matemáticas, Unidad Juriquilla,
UNAM
zamantha.guerrero@gmail.com

a los demás pero me fue útil a mi. Cuando estaba en la li-
cenciatura daba muchas asesorías a chicos de preparatoria,
y ewso era muy gratificante porque me permitió estar muy
al tanto de cómo se ven las cosas para chicos que todavía
no tienen la experiencia de una carrera profesional, entonces
llevan los conocimientos de la preparatoria, que ya son sufi-
cientes para entender ciertos conceptos pero no están todavía
especializados, entonces siempre que escribo algo para difu-
sión pienso en ellos, en cómo se los explicaría a chicos de
preparatoria y eso me funciona mucho a mi. Uno escribe no
solo para que el trabajo se admire sino que para que se pueda
comprender aunque sea algo sencillo.

Revista: Y bueno, algunas dudas que me surgieron ahori-
ta, cuando te enteraste o se te pidió que dieras una charla en
el día de la presentación de la revista, ¿te dabas por enterada
que estabas obteniendo el tercer lugar del concurso? ¿Cómo
fue o qué sentiste al ver tu trabajo plasmado en una revista
que ha sido compartida por todo el país?

Zamantha: Fue algo muy bonito porque la parte de la
charla por ejemplo, yo soy muy nerviosa especialmente para
compañeros matemáticos el pensar ¿qué tal si me equivoco?,
pero haberlo hecho bajo este ambiente que se siente muy
amistoso con ustedes y con el demás público, y sabemos que
es de difusión y algo no tiene que estar técnicamente 100%
correcto sino que tiene que transmitir la idea del trabajo y de
lo que está ocurriendo, es reconfortante y liberador. Fue bo-
nito poder hacer esa parte de la exposición de la divulgación.
No sabía que iba a sacar el tercer lugar, pensé que habían
invitado a muchos y llegué y sólo éramos tres. Yo nunca había
publicado algún trabajo de divulgación, fue la primera vez y
he tenido el placer de publicar trabajos de investigación pero
de divulgación nunca lo había hecho y es algo que ya voy a
empezar a hacer más seguido ya que forma una conexión con
tu audiencia no solo escribiendo para decir “este es el trabajo
que realicé” sino como que se siente esa parte humana de
manera muy distinta.

Como comentario adicional antes de que termine la en-
trevista, también fue muy bonito porque mi novio también
fue finalista entonces también publicaron su trabajo. Entonces
estuvo padre estar ahí los dos.
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Revista: Excelente ¿Quién es? Si se puede preguntar
Zamantha: El Dr. Ulises Velasco.
Revista: De hecho creo que es una historia donde te das

cuenta de la importancia que tiene el hacer divulgación cien-
tífica además de la difusión para que más personas puedan
acceder a los proyectos que has desarrollado. Muy bien que
hayas tenido esa iniciativa de empezar con ello para publicar
ese artículo y esperamos que si puedas publicar muchos ar-
tículos más sobre el área de divulgación para que muchas per-

sonas puedan entenderlo y ese consejo que diste me parece
muy especial porque realmente no me había puesto a pensar
en ello, y en cómo lo podrían entender las otras personas.

Muchísimas gracias Zamantha, esperamos que en algún
futuro puedas mandar algún trabajo con nosotros, siempre
son bienvenidos, tal vez no solo de tu Tesis en Corto sino ya
un artículo más completo, ahorita está abierta la convocatoria
así que siempre son bienvenidos.

Zamantha: Muchas gracias.
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Actualidad

Entre espinas y entrañas verdes

Por Verónica Méndez-Solano y Alan Emmanuel
Medina-Arellano

El nopal es sin lugar a dudas uno de los

Figura 1: El nopal en la lotería
mexicana.

elementos más representa-
tivos de la cultura mexica-
na. Lo podemos encontrar
en nuestra bandera, en los
paisajes de José María Ve-
lasco, dentro de diversas in-
vestigaciones científicas e
inclusive en nuestros so-
pes de la merienda, pero
¿qué hay detrás de uno de
los elementos más represen-
tativos de nuestro país? y
¿cómo es que este ha si-
do valorado dentro de di-
versas épocas y lugares del
mundo? Te invitamos a que
te adentres un poco en la
historia de este fascinante
elemento representativo de
nuestro patrimonio biocul-
tural.

El nopal en México

El nopal doméstico (Opuntia ficus-indica) es una planta
cactácea perteneciente al género Opuntia, que alberga poco
más de 300 especies [1]. Es originaria de México, posiblemente
de la costa este, de donde se expandió hacia otras regiones
geográficas como Mesoamérica, el Caribe y Sudamérica. La
domesticación de Opuntia probablemente ocurrió hace 7,000
años, aunque existen registros arqueológicos que indican el
uso humano en cuevas del valle de Tehuacán, Puebla, que
datan de hace 8,500- 9,000 años antes de nuestra era [2].

Pero. . . ¿por qué se llama nopal? La palabra nopal pro-
viene del náhuatl nopalli que quiere decir tunal o árbol que
lleva tunas [3], aunque otras fuentes también hacen referencia
a la palabra nochtli que significa tunal, o sea árbol de tunas
[4]. El nopal tiene una gran carga simbólica dentro de nuestro
país. Por ejemplo, está presente en algunos de los elementos
más importantes de nuestros símbolos patrios y no solamente
eso, sino que estos mismos hacen referencia a nuestro mito
fundacional en donde también se ve involucrado y que dice
más o menos así...

Cuenta la leyenda que de Aztlán partieron los mexicas en
donde, a través de sueños, su dios Huitzilopochtli les indicó a
dos de sus sacerdotes que caminaran hasta encontrar el sím-
bolo que les indicaría que ahí se podrían establecer ¿Cuál era
ese símbolo? un águila parada sobre un nopal devorando una
serpiente. El pueblo mexica lo encontró justo en medio de un
lago (el lago de Texcoco), en donde tiempo después fue funda-
da “La gran Tenochtitlan”, que quiere decir “Lugar del tunal en
la piedra” o “lugar del nopal en la piedra”, donde actualmente
se encuentra la capital de nuestro país [5].
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Como podemos ver, el nopal no solo es un elemento sig-
nificativo de nuestra historia, sino que a la hora de comer los
mexicanos nos vestimos de manteles largos debido a que he-
mos desarrollado la habilidad de convertirlo en un verdadero
manjar porque ¿quién no lo ha comido en ensaladas o encima
de unos buenos tlacoyos o huaraches?, es más ¡hasta dulce
y agua de nopal existen! [6]. De hecho, se tienen registros
de que las tunas, frutos del nopal, pudieron estar presentes
entre los primeros alimentos ofrecidos a los españoles que
arribaron a lo que hoy es México [7]. ¡Increíble! ¿no lo crees?
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Un regalo de México para el mundo: El nopal en el
mundo

¿Sabías que los exploradores europeos transportaron el
nopal y sus frutos con fines alimenticios alrededor del mun-
do? Una de las principales causas por las que se hizo famoso
dentro de las tripulaciones, y por lo cual no podía faltar su
consumo dentro de las embarcaciones europeas es que, debi-
do a que las tunas y el cladodio del nopal (el tallo modificado
que consumimos) poseen un alto contenido de vitaminas A y
C, permitía a los marineros prevenir el escorbuto. Esta enfer-
medad es ocasionada por el déficit de vitamina C, y provoca
debilidad, resequedad en la piel y sangrado en las encías [8].
Y durante los siglos XVI y XVII logró devastar, de manera casi
mortal, a las tripulaciones marinas [9].

Otra de las razones por las que el nopal fue uno de los
pasajeros predilectos dentro de los grandes navíos europeos
es porque era el anfitrión de uno de los productos más co-
diciados por el Viejo Mundo, que permitió pintar de diversas
tonalidades rojos carmín a las clases altas de aquel entonces.
Estamos hablando de. . . ¡la grana cochinilla!, insecto hospe-
dero del nopal que logró posicionarse, después del oro y la
plata, como el producto más exportado de la Nueva España
[10].

En la actualidad, el nopal no ha dejado de ser famoso ya
que es una especie con gran importancia agronómica y esto
se debe a que varias de sus especies se encuentran alrededor
del mundo. Desde Canadá hasta Argentina, en el continente
americano; en Europa, dentro del mediterráneo, así como en
algunas de las regiones de África, Asia y Oceanía [1]. Actual-
mente se estima que alrededor del mundo hay más de 100
mil ha de cultivos de O. ficus-indica destinados al consumo
humano [11].

El nopal en la ciencia y la tecnología

Quizá en algún momento te hayas encontrado en Facebook
un meme sobre científicos de cierta universidad y el nopal. De
principio podría parecer gracioso, sin embargo, al día de hoy
es un hecho que la planta del nopal posee un número cada
vez mayor de propiedades que impactan diferentes campos
como la medicina, la cosmética y la tecnología.

Comencemos por la medicina ... en la herbolaria mexicana,
el nopal es una de las plantas más comúnmente usadas para

el control de la diabetes. Diferentes estudios han mostrado
que su alto contenido de fibra soluble y pectinas (compuestos
de origen vegetal con capacidades gelificantes) ayudan a fa-
vorecer la absorción de glucosa a nivel intestinal, permitiendo
un control óptimo de la glucosa en sangre [1].

La baba del nopal, también llamada mucílago del nopal,
es un polímero constituido de carbohidratos que permite pre-
servar durante un mayor tiempo los colores, funciona como
aditivo y aglomerante [1]. En el México prehispánico, fijaban
tintes naturales en los muros de diferentes construcciones
para elaborar obras llenas de color, de entre ellas los pig-
mentos a base del rojo carmín de la grana cochinilla [12].
En un México más contemporáneo, el pintor muralista Diego
Rivera llegó a utilizar baba de nopal para elevar la preserva-
ción de sus pinturas al fresco [13], una práctica común entre
sus compañeros muralistas. Usando este mismo mucílago, un
estudiante michoacano desarrolló una pintura antigrafiti que
además adquiere función como material en restauración de
monumentos [14].

En el mundo de la cosmética, investigadores mexicanos
han encontrado que el mucílago posee, además, propiedades
que potencian el efecto hidratante de los productos cosméti-
cos. El papel del mucílago del nopal entraría en aumentar la
capacidad de retención del agua, y con ello evitar reseque-
dad, infecciones y enfermedades en la piel [15]. Otra reciente
investigación se encuentra en la industria textil, donde se ha
diseñado un textil sintético hecho a base de nopal. De acuerdo
con sus creadores, es una alternativa al cuero animal y a la
piel sintética, además de ser un producto innovador totalmen-
te mexicano [16]. Esta historia no termina aquí. En el nopal
se han descrito propiedades medicinales como antioxidante,
antiviral y anticancerígeno [1]. Y estamos seguros que en el
futuro serán encontradas muchas propiedades más.

El nopal: Una expresión llena de identidad

Es notorio que el nopal es un elemento fundamental para
los mexicanos, ya que en él no solo arraigamos gran parte de
nuestra identidad, de nuestra historia y de nuestro paso por
el mundo, sino que en la actualidad también ha contribuido
a desarrollar diversas investigaciones de carácter científico y
tecnológico. Es por eso y por muchas razones más que, a
continuación, te dejamos unas de las tantas muestras artísti-
cas y culturales en las que se ha canonizado este simpático
amiguito de espinas y entrañas verdes.
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(a) Teocalli de la Guerra Sagrada. (b) Expo: Una vez luz.

Figura 2: (a) Teocalli de la Guerra Sagrada. Foto: Secretaría de Cultura / Instituto Nacional de Antropología e Historia (Izquierda).
(b) Expo: Una vez luz (Abril-Julio 2016). Foto periodista: Nacho López (Derecha).

(a) Niño junto a una nopalera, retrato. (b) El abrazo del amor del universo.

Figura 3: (a) Niño junto a una nopalera, retrato (1926). Ciudad de México, Distrito Federal, México Autor: Tina Modotti (Izquierda).
(b) El abrazo del amor del universo (1949). México. Autor: Frida Kahlo (Derecha).

Figura 4: Modelo conceptual de Matriz-Parche-Corredor. Tomado de CESAJ y SIGAAF, 2020 con base en Forman (1995).
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Hablando de:

¿Qué es el álgebra?
Por Daniela Torres

A primera vista, relacionamos el álgebra con el uso de
ecuaciones, que podemos identificar como aquellas igualda-
des o equivalencias de expresiones matemáticas que contie-
nen números (que son conceptos que expresan cantidades),
letras (variables o incógnitas que representan algún número)
y operadores matemáticos (signos usados para realizar opera-
ciones matemáticas). Pero para poder construir ecuaciones, es
necesario comprender sus elementos.

Figura 1: Partes de una ecuación.

Formalmente, se conoce como álgebra a la rama de la
matemática en la cual las operaciones matemáticas son gene-
ralizadas, empleando el lenguaje algebraico para crear ex-
presiones algebraicas (que se utilizarán para hacer cálculos),
las cuales comprenden el uso de números, letras y signos que
representan simbólicamente un número. El uso del álgebra es
de utilidad para encontrar un valor desconocido que denota-
mos con una letra (por eso el nombre de incógnita), por medio
de una ecuación.

Por ejemplo, Mara desea saber el precio de una paleta si
pagó 8 pesos por comprar dos paletas iguales y pagó 3 pesos
más porque le debía al señor de la tienda. La ecuación de
la Figura 1 nos describe el planteamiento del problema, pues,
podemos llamar "x.al costo de una paleta, por lo que "2x"sería
el precio de dos paletas y si a ese valor le sumamos los 3
pesos que debía, la igualdad expresa que lo que pagó en total
fueron 8 pesos. Y para no quedarnos con la duda de cuánto
cuesta una paleta, apuesto a que vale 2.50 pesos, ¡Hasta puedo
comprobarlo!
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Figura 3: Libro: .Al-kitab al-
mukhtasar fi hisab al-ŷarabi wa’l-
muqqabala" escrito por Mohammed
Ibn-Musa Al-Khwarizmi

La palabra álgebra pro-
viene del título del li-
bro Al-kitab al-mukhtasar
fi hisab al-ŷarabi wa’l-
muqqabala escrito en árabe,
que puede ser traducido co-
mo: “Compendio de cálculos
por recuperación y compa-
ración” (donde podemos en-
tender la comparación con
esta idea de igualdad de las
expresiones algebraicas), es-
crito en Bagdad alrededor
del año 825 d.n.e. por el
matemático, geógrafo y as-
trónomo persa Mohammed
Ibn-Musa Al-Khwarizmi, pe-
ro podemos nombrarlo co-
mo .Al-Juarismi".

En particular, se relacio-
na a la frase al-ŷarabi ex-
presada en el título del libro
con álgebra. Se conoce que
esta frase en árabe denota recuperación o restauración. De
ello se puede reconocer que el libro contiene cálculos hechos
a partir de comparaciones de expresiones matemáticas
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por medio de la restauración de estas, en el sentido que
para mantener la equivalencia de dicha comparación, pode-
mos sumar, restar, dividir o multiplicar ambos lados de la
ecuación para encontrar el valor numérico que representa di-
cha variable. Como una balanza, para que siga en equilibrio,
el peso que quitamos de un lado, lo debemos agregar al otro.

Figura 4: Figura 3: Representación de una ecuación con
balanza y pesos

En las ecuaciones, Al-Khwarizmi llamaba “cosa” (xay en
castellano) a la incógnita razón por la que se utiliza la letra
"x"para representarla.La idea de emplear las técnicas del álge-

bra es que, a partir de una comparación (igualación) entre dos
entidades (magnitudes, cantidades, etc.), se obtenga el valor de
la incógnita, que, a su vez, cumplirá con las condiciones de la
comparación (a lo que le llamamos, resolver una ecuación).

La importancia del libro de Al-Khwarizmi es que, a partir
de éste, se ha fortalecido el empleo de métodos para resolver
problemas a través del álgebra. Sin embargo, existen regis-
tros que revelan conocimientos relacionados al álgebra que se
remontan a la antigua Babilonia alrededor del 2000 a.n.e. De
esta manera, se comprende que ya existían ideas desarrolladas
sobre las técnicas algebraicas.

Desde el inicio de nuestra formación académica en mate-
máticas, ha sido de suma importancia el saber utilizar el len-
guaje algebraico, ya que se emplea en el desarrollo de otras
áreas de la matemática, como lo son la geometría, el cálculo,
ecuaciones diferenciales, probabilidad y estadística, por men-
cionar algunas. Estudiar lo que ofrece el álgebra elemental pa-
ra modelar problemas matemáticos, permite el desarrollo de
la lógica matemática, puesto que debe existir coherencia entre
los datos que se tienen y el camino a seguir para obtener los
resultados por medio de los principios algebraicos.

Aprender los conceptos de esta área de la matemática pue-
de parecer una tarea muy difícil, pero si te digo que simpli-
ficará muchos cálculos cuando seas mayor, podrías darle una
oportunidad de simplificar los “jeroglíficos”.
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El desequilibrio energético en el

sindrome metabólico

Por Melanie Palacios Herrera, Olivia Reyes Castro,
Aleidy Patricio Martínez, Ilhuicamina Daniel Limón Pérez
de León

El síndrome metabólico (SMet) es una condición clínica ca-
racterizada por la presencia de al menos tres de los siguientes
signos: obesidad abdominal, intolerancia a la glucosa, resis-
tencia a la insulina, dislipidemia e hipertensión [1]. El SMet es
un factor de riesgo en el desarrollo de enfermedades crónicas
como las enfermedades cardiovasculares y la diabetes tipo 2,
que son algunas de las causas principales de defunciones a
nivel mundial [2]. Tan sólo en México, la prevalencia del SMet
es del 41 % en la población adulta, mientras que en niños y
jóvenes es del 20%, por lo que alrededor de la mitad de los
mexicanos padece este factor de riesgo [3]. Mantener una vida
sedentaria y un consumo excesivo de alimentos altos en gra-
sas saturadas y azúcares simples son hábitos que conducen al
SMet, en el que el permanente desbalance energético (mayor
ingesta-menor gasto) y hormonal son claves para el desarrollo
de obesidad (acumulación anormal de tejido adiposo abdomi-
nal), el cual es el factor decisivo en el desarrollo de SMet. La
obesidad también es una pandemia; se estima que más de 650
millones de adultos y 39 millones de niños la padecen, por lo
que es urgente la aplicación de estrategias para su prevención
y la de sus consecuencias tales como el SMet [4].

El presente escrito tiene por objetivo describir los me-
canismos implicados en la regulación homeostática de la
periferia hacia el hipotálamo y esclarecer la desregulación de
señales que podrían favorecer el desarrollo de SMet.

El centro maestro en la ingesta en el síndrome meta-
bólico

El hipotálamo se encuentra en la región central del encé-
falo y está conformado por: el núcleo arcuato (ARC), centro
regulador del apetito y la saciedad; el núcleo paraventricular
(PVN) centro integrativo de la información; el núcleo dorsome-
dial (DMN), modulador del inicio y mantenimiento de apetito;
el área hipotalámica lateral (LHA), conocida como el centro del
apetito y el núcleo ventromedial (VMN), centro de la saciedad
(fig. 1). Algunos autores denominan al hipotálamo “el centro
maestro en la ingesta”, debido a quelar la ingesta de alimentos
y la homeostasis energética. La comunicación entre los nú-
cleos hipotalámicos está mediada por dos tipos de estímulos:
1) los homeostáticos, relacionados con la demanda de energía;
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y 2) el hedónico, asociado al consumo de alimento por pla-
cer [5]. Un estímulo homeostático es la liberación de grelina
(hormona liberada por las células del estómago) en un esta-
do de hipoglucemia (concentración baja de glucosa en sangre)
para iniciar la señalización orexigénica, es decir, que estimu-
la el apetito (fig. 2a) [6]. En situaciones de hipoglucemia, la
grelina desencadena vías de señalización a través del nervio
vago, en cuya terminal es liberada para unirse a su receptor
GSHR en neuronas del ARC y promover la síntesis del neuro-
péptido Y, de la proteína relacionada a Agouti (NPY/AgRP) y del
ácido γ-aminobutírico (GABA), las cuales inhiben las neuronas
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anorexigénicas adyacentes y a las neuronas del PVN conte-
nedoras de las hormonas liberadoras de tirotropina (TRH) y
corticotropina (CRH) (fig. 2a). El efecto que ejercen TRH y CRH
es disminuir el gasto energético en el tejido adiposo marrón
(TAM), en donde se liberan activadores del metabolismo de
lípidos y carbohidratos que producen “la quema de calorías”
[7] contribuyendo a la pérdida de peso.

Figura 1: En a) el diagrama que representa la localización ana-
tómica del hipotálamo en un cerebro humano. En b) un acer-
camiento del hipotálamo que resalta las regiones que lo con-
forman y su interconexión. Creado en BioRender.com

El resultado del aumento en la ingesta de alimento y la dismi-
nución del gasto energético es la acumulación de lípidos en
el tejido adiposo blanco (TAB), ahí es donde comienza la señal
anorexigénica en la que participan la leptina y la insulina (fig.
2b). La leptina es una hormona que se liberada en proporción
a la cantidad de tejido adiposo, mientras que la insulina es
la hormona liberada por el páncreas; ambas hormonas viajan
a través de la sangre hasta el hipotálamo para unirse a sus
respectivos receptores LEPR y INSR que se expresan en el ARC
y en el LHA. El efecto de la leptina y la insulina en neuronas
NPY/AgRP/GABA es inhibitorio, por lo tanto cesa la inhibición
hacía las neuronas anorexigénicas adyacentes y se favorece la
síntesis del péptido proopiomelanocortina y el transcrito re-
lacionado a cocaína y anfetamina (POMC/CART) para liberar a
la hormona estimulante de melanocitos (α-MSH), a partir de
POMC, y activar las neuronas del núcleo PVN y la síntesis de
TRH y CRH (fig. 2b) [8, 9, 10].

Figura 2: En a) la señalización orexigénica por la activación de
GSHR expresados en ARC, PVN y LHA. Síntesis y liberación del
NPY, AgRP y OX que tienen su sitio de acción en sus recepto-
res de Y1, MC4R y OXR, respectivamente. En b) la señalización
anorexigénica por la acción de leptina e insulina en neuronas
POMC/CART que liberan a su precursor estimulante α-MSH
con acción inhibitoria en neuronas del LHA y estimulante en
PVN. Leptina e insulina con acción negativa en sus receptores
LEPR y INSR, respectivamente. Creado en BioRender.com

Lo anterior indica que el desequilibrio energético es el reflejo
de la desregulación en la señalización entre la periferia y el
hipotálamo, lo que contribuye al desarrollo de enfermedades
metabólicas como la obesidad y la resistencia a la insulina, las
cuales son signos clínicos distintivos en el SMet. Al respecto,
los pacientes obesos presentan resistencia a la leptina y a
la insulina, es decir que a pesar de que las hormonas están
presentes, son incapaces de activar sus receptores por lo que
se favorece el consumo excesivo de alimentos y la acumula-
ción de energía en forma de lípidos (fig. 3). Recientemente,
se ha reportado que en la obesidad también se desencadena
un proceso inflamatorio en hipotálamo, lo que podría dañar
la estructural de la población neuronal y por lo tanto sus
funciones [11, 12, 13].

Pandemia doble: obesidad y COVID-19

Paralelo a la pandemia de COVID-19, han incrementado los
casos de ansiedad y depresión en todo el mundo y a su vez
se les ha vinculado con la adquisición de hábitos alimenticios
que contribuyen al desarrollo de enfermedades metabólicas
[14]. El estrés agudo es el principal detonador de la ansiedad
y la depresión, caracterizados por la liberación de CRH. Se
ha reportado que CRH incrementa en respuesta a estímulos
negativos al igual que el cortisol (hormona sintetizada a partir

m Revista ConCιeηcιa
Página 48

http://www.ifuap.buap.mx/vinculacion/revistaCon-ciencia.php
mailto:conciencia.buap@gmail.com
https://twitter.com/RevistaConCien1
https://www.facebook.com/RevistaConCienciaEstudiantil


Año 8, No. 1, septiembre 2021

de CRH) y que disminuyen al ingerir alimentos [15]. En la de-
presión es común la falta de apetito, debido a que el cortisol
se acumula y tiene como efecto la disminución del gasto ener-
gético [15]; mientras que, en la ansiedad, incrementa la ingesta
de alimentos por la activación de vías de recompensa en la
participa el núcleo accumbens y neurotransmisores como do-
pamina, (asociada al placer y el comportamiento) y serotonina
(relacionada a las emociones y estado de ánimo) [16]. Por lo
que estos mecanismos podrían estar ayudando en la persis-
tencia del síndrome metabólico ya que la falta de actividad
física y la desregulación en la alimentación estaría favorecien-
do negativamente el gasto energético e incrementando su al-
macenamiento [17]. Es importante considerar nuestra situación
actual de contingencia, a la que se suma el sedentarismo, el
estrés y los hábitos alimenticios y tomar acciones para evitar
el desarrollo obesidad y de sus consecuencias. No obstante,
la problemática radica no sólo en el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y diabetes sino también en la posibilidad de
contraer el virus SARS-CoV2. Al respecto, recientemente se ha
demostrado que una gran densidad de receptores que recono-
cen al virus SARS-CoV2 se expresan en el tejido adiposo, por
lo tanto, existe un mayor riesgo de infección en personas que

padecen obesidad y SMet, lo cual puede agravar el proceso
inflamatorio por el que cursa la enfermedad de COVID-19 [18].

Figura 3: La resistencia a la insulina y a la leptina causa a
la sobre activación de las señales orexigénicas que conduce
al incremento de la ingesta de alimento que causa acumula-
ción de tejido adiposo y la disminución del gasto energético.
Creado en BioRender.com
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Estudiantil

¿Idiográfico o nomotético?
Por Dr. Daniel Mocencahua-Mora

A finales del siglo XIX el filósofo alemán Windelband
(1848–1915) acuñó los términos ideográfico y nomotético pa-
ra referirse a diferentes formas del conocimiento basado en
evidencias. Para este filósofo, el conocimiento ideográfico se
relaciona con la descripción y explicación de un fenómeno
particular, mientras que el conocimiento nomotético tiene que
ver con encontrar generalidades que son comunes a clases
de fenómenos y derivan en teorías o leyes para explicar esas
generalidades [1]. El positivismo interpreta como leyes físicas al
Nomos, la palabra griega que significa ley, asumiendo enton-
ces que las ciencias formales y fácticas (en términos de Mario
Bunge) son nomotéticas. Por su parte las disciplinas sociales e
históricas las alinean en lo ideográfico ya que buscan captar
lo individual, lo biográfico y lo irrepetible del ser humano.

Como estudiosos de las ciencias fácticas (física, química,
biológicas, entre otras) o formales (lógica, matemáticas), nos
parece muy natural la postura nomotética, inclusive la osten-
tamos con cierto orgullo. Sin embargo, actualmente muchos
de los problemas de la humanidad no se pueden resolver solo
con ciencia o tecnología. En [3] los autores muestran casos
donde una campaña de concientización no es suficiente para
lograr que la población en general cuide cierto aspecto de la
salud. El caso de México es resaltado como ejemplo ilustrativo
de que no basta con pedir que se use un cubrebocas, sino
que se debe explicar por qué se debe usar.

Entonces la invitación es que cada quien se siga preparan-
do en su disciplina, pero que no deje de lado la otra cultura
(como decía C.P. Snow), y aprenda también a comunicar su
ciencia, y a comunicarse con los otros para poder entender
el caso particular del otro. Abrirse a otros modos de conoci-
miento basado en evidencia como la historia o la sociología.

Para terminar, un ejemplo de un diálogo entra ambas for-
mas de conocimiento. La lexicometría se puede definir como:
ün conjunto de métodos que permiten operar reorganizacio-
nes formales de secuencia textual y análisis estadístico sobre
el vocabulario de un cuerpo de textos"[4] Esta disciplina se
empezó a desarrollar en Francia principalmente desde la dé-
cada de 1970 y ha tenido un auge importante a partir de las
herramientas digitales y al desarrollo de las capacidades de
cálculo de las computadoras actuales. Esta ha generado he-
rramientas como el text mining que permite hacer análisis a
masivas cantidades de documentos. Analizando los tuits de
sus clientes mediante la técnica de análisis de sentimientos, se
pueden mejorar la percepción que se tiene de una marca. O
entender las respuestas que ha tenido la población enfrentada
al COVID, expresadas en millones de tuits.
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Hablando de:

La sustancia alucinógena de los

ancestros

Por García Martínez Marian, Yañez Rocha Alfredo
Olid, Limón Pérez de León Ilhuicamina Daniel

Mescalina

La mescalina es un alcaloide natural que se ha utilizado
durante milenios en rituales religiosos debido a sus propie-
dades psicodélicas, y con fines medicinales por los nativos
norteamericanos desde hace miles de años. Se denomina
alcaloide a las sustancias producidas por las plantas, que
contienen en su estructura química al menos un átomo de
nitrógeno. De ahí que este término pueda ser muy frecuente
escucharlo cuando leas sobre sustancias químicas que tienen
su origen en plantas.

Fue aislada en 1896 por el químico alemán Arthur He�ter y
sintetizada en 1919 por Ernst Späth [1]. Actualmente, la mesca-
lina sigue siendo utilizada legalmente con aparente seguridad
por los nativos americanos [2, 3]. A través de los siguientes
párrafos, se buscará adentrar al lector en un marco histórico
sobre su uso, los mecanismos a nivel químico implicados en
la formación de las alucinaciones y nuevos descubrimientos
derivados de su renaciente interés en la utilidad de esta sus-
tancia con fines médicos.
Lophophora williamsii, conocido como peyote, es la cactácea
más importante que contiene mescalina, un alcaloide que pre-
senta actividad semejante a la de la serotonina (esto debido a
su similitud química; figura 1) [4, 5]. Es de lento crecimiento,
tomando hasta 30 años desde que es plantada hasta su flore-
cimiento [6]. Su uso data desde hace 6000 años en diversas
culturas [7], siendo utilizada en ceremonias del imperio azteca
y en la zona norte de México durante la conquista española
[8]. Dada su pobre técnica de cosechado y la destrucción del
hábitat por el crecimiento urbano [9], se encuentra en peligro
en regiones del sur de Texas, en donde los peyoteros cortan la
planta para fines ceremoniales de la iglesia nativa americana.

Figura 1: En la imagen A. se observan a las cactáceas de
Lophophora williamsii, conocido como “peyote”; en B. se
muestra la estructura química de la mescalina (principal
alcaloide encontrado en el peyote); en C se muestra la
estructura química de la serotonina.
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Se han identificado docenas de diferentes alcaloides en
este cactus, es decir, sustancias de características básicas (al
decir que son básicas, nos referimos a que tienen la capacidad
de donar un par de electrones)[10]. Entre los más relevantes
destaca la hordenina, una tiramina encontrada en la cerveza
que produce hipertensión y aumenta la frecuencia cardiaca y
respiratoria[11]. Hace más de un siglo, la pellotina era vendida
como un hipnótico, pero fue descontinuada por el adveni-
miento de los barbitúricos, los cuales son fármacos con efec-
tos sedantes y utilizados como hipnóticos para el tratamiento
de enfermedades como la epilepsia [12, 13].

Sabías qué. . . la serotonina es un químico y neurotrans-
misor importante en el cuerpo humano. Se sabe que ayuda
a regular el estado de ánimo, el comportamiento social,
el apetito, la digestión, el sueño, la memoria, entre otros
aspectos biológicos.

¿Cómo el peyote produce sus efectos alucinógenos?

Los alucinógenos son sustancias que actúan sobre el
sistema nervioso central (SNC) (denominadas también “psi-
coactivas”), que alteran la conciencia e inclusive el ánimo,
llegando a provocar confusión o pérdida de la memoria; estos
efectos pueden alterar cualquiera de los sentidos generando
alucinaciones. Una alucinación es la percepción de cualquier
imagen, objeto o estímulo exterior inexistente, considerado
por el individuo como real [14].

Existe una familia de receptores que se unen a la se-
rotonina, conocidos como receptores 5-HT que se expresan
en diferentes regiones del cerebro, como la corteza, el locus
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coeruleus y los ganglios basales [15]. La mescalina se une es-
pecíficamente al receptor 5-HT2C, el cual es el responsable de
liberar calcio en las neuronas de las regiones cerebrales antes
mencionadas, causando sus efectos alucinógenos [16, 17]. El
calcio es utilizado como un “mensajero” que ayuda a activar
múltiples funciones de las células, como lo puede ser desde
la contracción, la secreción de sustancias, o hasta la expresión
de genes.

Figura 2: Estructuras químicas de otros alcaloides de impor-
tancia que pueden ser encontrados en el peyote.

Posibles usos terapéuticos

Debido a que los alucinógenos fueron muy populares du-
rante la época hippie en los 60’s y 70’s, desde ese entonces y
hasta la actualidad, están bajo un “Schedule I” por la DEA (esta

es una restricción para sustancias de las que no se conoce
con certeza sus efectos benéficos en humanos, y que pueden
provocar dependencia), motivo por cual se restringió su inves-
tigación por mucho tiempo. Sin embargo, en la actualidad se
han llevado a cabo estudios en donde se ha demostrado que
la mescalina, en dosis controladas, es útil para el tratamiento
de la depresión, ansiedad, migrañas, trastorno obsesivo com-
pulsivo (TOC), adicción a otras sustancias (tales como el abuso
del alcohol) y un posible efecto antiinflamatorio [18, 19]. Ade-
más, no existen pruebas que demuestren la capacidad de la
mescalina de generar dependencia [10], por lo que la volvería
una sustancia relativamente segura.

La respuesta a la mescalina cuando se excede la dosis,
comprende efectos como: paro cardíaco parcial o total, in-
suficiencia respiratoria, intensificación del color, sinestesia y
distorsión espacial [20]. Sin embargo, los casos que se han
reportado de intoxicación describen síntomas leves y no han
mostrado suponer una amenaza a la salud del individuo, por
lo que esto favorece los intereses de ser utilizada como una
sustancia con uso medicinal, necesitando más estudios que
respalden su uso seguro en humanos, sin suponer un peligro
a la existencia de la planta del peyote.
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