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stimados lectores, les damos la bienvenida al nimero 12 de

Ciencia y mas, estamos muy contentos de presentarles esta edi-
cion que integra 22 contribuciones (18 de ellas escritas por mu-
jeres!). Encontraran temas muy variados, que van desde la salud
humana hasta la comunicacion publica de la ciencia, pasando por
la botanica y los biomateriales.

Sabemos que el cancer se ha convertido en una de las principa-
les causas de muerte, hay que decir que gracias a la investigacion
hemos conseguido detectarlo mas temprano, tratarlo de manera
mas precisa y prolongar la vida de quienes lo padecen. Presenta-
mos aqui un modelo para el cultivo de células cancerosas que es de
utilidad para el ensayo de moléculas que podrian ser usadas para
controlar el crecimiento de dichas células. Ademas, a través de un
juego aprenderemos algo sobre el cancer.

Incluimos un trabajo que aborda el creciente problema de bacterias resisten-
tes a antibidticos. Otra colaboradora nos habla de cémo los medicamentos pue-
den convertirse en contaminantes una vez que se desechan sin cuidado. Apren-
deremos también acerca de algunas modificaciones que presentan organismos
resistentes a condiciones extremas.

Conoceremos algunos adelantos en tecnologia de biomateriales que permiten
proponer sustitutos 6seos para que los médicos los usen en caso de enfermedad
o de fractura. Un avance tecnoldgico que sigue teniendo un gran impacto en
nuestras vidas es la miniaturizacion, aqui les hablamos de las ventajas de ha-
cer reacciones quimicas con cantidades muy pequefas de reactivos. También
presentamos las ventajas de administrar medicamentos por via ocular usando
gotas muy muy pequenas.

El encierro ocasionado por la reciente epidemia de COVID-19 produjo un
aumento en los casos de obesidad, incluimos un trabajo que explica qué es la
ingesta emocional y cémo es que puede conducir a la obesidad. ;Sabes mucho
de derivados de la leche? Prueba tus conocimientos en la sopa de letras. Lee-
ras un cuento en el que se revive a una planta que habia visto sus mejores dias
hace mas de 30 mil afios. Entenderemos como la arquitectura de las ciudades
presenta refugios que algunos animales aprovechan para alimentarse y prote-
gerse. Es frecuente hoy en dia que cualquier persona con un teléfono inteligente
colabore activamente en actividades cientificas, es el caso de los parabotanicos,
proyecto que presentamos en estas paginas.

Sabemos que el petrdleo mexicano es rico en azufre, pero ;sabemos por qué
es dificil quitarselo? Hemos visto que frecuentemente se usa el término ciencia
para encubrir cualquier mentira, estemos alertas ante esta practica corriente. El
arte y la ciencia se combinan muy bien, un ejemplo son los murales oceanicos
didacticos que presentamos. Rendimos homenaje a cientificas mexicanas que
han dejado huella y entrevistamos a aquellas que, con su trabajo, muestran el
camino.
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Les deseamos una muy agradable lectura, jgracias por seguirnos! ;Comenta-
rios? Al correo cienciaymaseditores@gmail.com
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MEXICANAS, NOMBRANDO, DESCRIBIENDO Y
CLASIFICANDO LA BIODIVERSIDAD

Sara Lopez Pérez, Viridiana Vega Badillo Anel T. M. Nuiez Monroy,
Paulina Cifuentes Ruiz, Viridiana Lizardo, Mireya Gonzalez Ramirez,

Miriam Aquino Romero

FAacuLTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNAM

#Taxénomas #Ciencia #Biologia

El término biodiversidad hace
referencia a la variedad de ge-
nes, organismos y ecosistemas
que existen en el planeta. Esta
biodiversidad, para estudiarla y
entenderla, es necesario orga-
nizarla de modo que todos los
organismos, ya sean animales,
plantas, hongos, virus o bac-
terias deben ser nombrados vy
ordenados dentro de grupos
determinados. Las personas en-
cargadas de esta tarea cientifica
se llaman taxénomas.

El papel de la mujer dentro de
la ciencia se remonta al siglo
XVIII cuando Laura Maria Catha-
rina Bassi fue la primera mujer
en obtener un doctorado, un
nombramiento como profeso-
ra, para mas tarde convertirse
en miembro de la Academia
de Ciencias del Instituto de Bo-
lonia. Sin embargo, sus nom-
bramientos fueron solamente
honorarios debido a que no se
le concedié dedicarse a la in-
vestigacion y a la ensefianza. No
es ningun secreto que el papel
de la mujer en la ciencia ha sido
ignorado y discriminado, pro-
vocando que sus logros sean
atribuidos a hombres. Matilda
Joslyn Gage fue la primera per-
sona que evidencié la falta de
reconocimiento en los logros
de las mujeres cientificas en su
ensayo “La mujer como invento-
ra”. Sin embargo, fue hasta 1993
cuando Margaret W. Rossiter

acuid el término a esta prac-
tica como “efecto Matilda” el
cual describe el hecho de que
muchas cientificas no reciban
el merecido reconocimiento en
sus investigaciones.

Afinales de los afios 30, las mu-
jeres mexicanas comenzaron a
abrirse camino en la taxonomia,
esto no fue sencillo ya que esta
disciplina, al igual que otras,
habian sido lideradas por hom-
bres. En esta rama, una de las
precursoras fue la Dra. Helia
Bravo Hollis, quien ademas de
ser una de las primeras bidlogas
del pais, es conocida por sus
trabajos taxondémicos en cac-
tdceas, que iniciaron en 1937
con la publicaciéon del libro “Las
cactadceas de México”. Siguien-
do sus pasos, su hermana, Mar-
garita Bravo Hollis, trabajé con
Helmintos (gusanos) durante
61 afos y fue curadora de la
Coleccion Helmintoldgica del
Instituto de Biologia (UNAM).
Describié una familia, 26 géne-
rosy 105 especies a lo largo de
su carrera.

Otro de los grupos bioldgicos
en donde han destacado muje-
res investigadoras son los artré-
podos, aqui encontramos gran-
des referentes, como la Dra.
Ana Hoffmann, con su trabajo
en acarologia, el cual le per-
mitié fundar tres laboratorios
para el estudio de estos orga-
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nismos. La Dra. Leonila Vazquez
Garcia quién, ademas de tener
una destacable carrera como
docente, describié distintas es-
pecies y subespecies de mari-
posas pertenecientes a mas de
seis familias.

En la actualidad, el mayor nu-
mero de mujeres trabajando en
taxonomia se encuentra en zoo-
logia, con mas de 110 repre-
sentantes. En Mastozoologia, a
finales de los afios 80, se regis-
tra un incremento en el nimero
de trabajos de mujeres taxéno-
mas, con la Dra. Aurora Alondra
Castro Campillo (UAM) y la Dra.
Livia Socorro Ledn Paniagua
(Facultad de Ciencias UNAM).
Resaltan otras investigadoras
como la M. en C. Yolanda Horte-
lano, experta en murciélagos y
la M. en C. Julieta Vargas Cuen-
ca (Instituto de Biologia UNAM).

En el caso de entomologia, el
estudio de insectos por parte
de mujeres se renueva a partir
de los anos 90, con la Dra. Sil-
via Santiago Fragoso, la M. en
C. Amelia Ojeda Aguilera, la M.
en C. Maria Cristina Mayorga
Martinez (IBUNAM), y la M. en
C. Enriqueta Guillermina Orte-
ga Ledn (IBUNAM). Desde ese
momento, el nimero de muje-
res que trabajan con taxonomia
de insectos ha ido en aumento.
En la actualidad, al menos 30
mujeres se dedican a conocer



Figura 1. Mujeres en la
Helmintologia, pasado y
presente.

A) Margarita Bravo Hollis,

B) Dra. Virginia Leén
Ré&gagnon,

C) Dra. Griselda Pulido Flores,
D) Dra. Rosario Mata Lopez,
€) M. en C. Maria Berenit
Mendoza Garfias.

y describir especies de los 6r-
denes Neuroptera, Hemiptera,
Diptera y Coleoptera, siendo
este Ultimo el mas investigado,
con alrededor de 20 familias es-
tudiadas.

En el grupo de helmintos hay
alrededor de 18 mujeres tra-
bajando, entre estudiantes e
investigadoras, resaltando las
labores de la Dra. Virginia Ledn
Regagnon (IBUNAM), la Dra. Ro-
sario Mata Lépez (FCUNAM), la
Dra. Griselda Pulido Flores (Uni-
versidad Auténoma del Estado
de Hidalgo) y la M. en C. Maria
Berenit Mendoza Garfias (Fig. 1).

En Ornitologia, a partir de los
anos 80, el papel de las mujeres
comienza a tener mayor relevan-
cia. En este sentido, la Dra. Ma-
ria de Lourdes Navarijo Ornelas
jugd un papel importante al ser
la curadora de la Colecciéon Na-
cional de Aves (CNAV) de 1980
a 1987. También podemos se-
falar a otras bidlogas, como la
Dra. Patricia Escalante Pliego,
curadora actual de la CNAV vy
su colaboradora, Noemi Chavez
Castafieda, asi como, las doc-
toras Patricia Ramirez Bastida y
Blanca Estela Herndndez Bafios
de la Facultad de Ciencias de la
UNAM.

El segundo grupo con mayor
nimero de taxébnomas mexica-
nas es la boténica, con aproxi-
madamente 30 representantes.
Aqui encontramos figuras am-
pliamente reconocidas, como
las doctoras Helga Ochoterena
Booth (IBUNAM), Rosa Maria
Fonseca Juarez (FCUNAM)y Vic-
toria Sosa Ortega (Instituto Na-
cional de Ecologia). Finalmente,
en micologia encontramos el
menor numero de taxdnomas,
resaltando el trabajo de la Dra.
Evangelina Pérez Silva y de la M.
en C. Celia Elvira Aguirre Acosta
(MEXU).

Para conservar la diversidad, se
necesitan taxdnomas que nom-
bren a las especies nuevas bajo
los lineamientos de los cédigos
de nomenclatura y construyan
sistemas jerarquicos de grupos
de organismos por arriba del ni-
vel de especie. Lamentablemen-
te, la disminucidon del ndmero
de profesionales en taxonomia
es un desafio global (Reyes-Puig
y Mancero, 2022).

Frecuentemente, el ejercicio
taxonémico puede percibirse
como una actividad sencilla y
de menor relevancia en com-
paracion con otras disciplinas
que realizan estudios aplicados
y que en muchas ocasiones se

entienden como mas complejos
(Fig. 2). Sin embargo, al igual
que otras areas , la taxonomia
presenta sus propios retos, gra-
tificaciones y también puede
conducirnos a conocimiento
aplicable.

Finalmente, podemos notar que
hay una reduccidn progresiva en
la participacidn de las mujeres
a lo largo de su trayectoria for-
mativa, a esto se le ha llamado
leaky pipeline (tuberia con fu-
gas) (Salerno et. al,, 2019). Con
esto queremos hacer notar que
si bien en etapas iniciales de for-
macion el nimero de estudian-
tes mujeres es mayor que el de
hombres, por ejemplo, en la fa-
cultad de ciencias de la UNAM,
en la carrera de Biologia, 64%
de los estudiantes son mujeres;
sin embargo, pocas llegan a te-
ner puestos académicos. Por
sefalar un ejemplo, solo el 36%
del personal académico del Ins-
tituto de Biologia son mujeres.
Entre algunas de las causas que
generan esta brecha de repre-
sentacién destacan: la disponi-
bilidad de tiempo, las respon-
sabilidades familiares y la poca
representacion de mujeres en
puestos de toma de decisiones
(Salerno et. al., 2019).
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No cabe duda de que el traba-
jo por mujeres continuara en
aumento siempre y cuando se
sigan rompiendo barreras de
género y sigamos trabajando
por una ciencia mas incluyente.
Con el presente trabajo busca-
mos promover la formacién de
taxbnomas y resaltar la impor-
tancia que éstas han tenido en
la disciplina a lo largo del tiem-
po, incentivando a los centros
de investigacion y educacién a
reconocer y reducir los sesgos
en la disponibilidad de oportu-
nidades, asi como mejorar las
condiciones laborales para las
mujeres cientificas.
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Lullette del Socorro Andrade Gonzalez

#Botdnica #Maiz #Manantlan

Existen arboles cuyalongevidad superalos siglos,
alcanzando incluso los milenios. Plantas tan
pequenas y fragiles cual cristal, o fuertes y grandes
como una muralla. De colores limitados o mos-
trando un arcoiris en sus pétalos. Todo este mundo
atrapo a esta gran mujer que hizo de la botanica,
su vida: la maestra Luz Maria Villarreal de Puga

Sus primeras raices:

La maestra Luz Maria vio la luz, o en tono
botdnico emergieron sus primeras raices el 8 de
marzo (por cierto, dia internacional de la mujer)
de 1913 en la ciudad de México. Estudid y se gra-
du6 como profesora normalista en el Colegio de
las Vizcainas, donde empezaria su interés por las
plantas, gracias a las ensefianzas de su maestra Ire-
ne Baeza y cuando de joven visit6 el Herbario Na-
cional de México donde entablé una amistad con
el botanico Maximino Martinez. En 1942 se casd
con Felipe Gonzalez Ordorica, con quien tendria
a su Unica hija Luz Maria Gonzilez Villarreal. Pos-
teriormente se divorciaria y se casaria con el Inge-
niero Luis Puga Robles Gil.

Los primeros brotes:

Una vez casada con el Ingeniero Puga, se mu-
daron a la ciudad de Guadalajara en 1960, donde
haria una especialidad en botanica en la Escuela
Normal Superior Nueva Galicia, y posteriormente
iniciaria actividades docentes dando clase de bio-
logia, zoologia y botanica en las escuelas prepara-
torias de la Universidad de Guadalajara de 1965 a
1972, cuando recibi6 el nombramiento de maestra
de tiempo completo en la escuela de Agricultura
de la Universidad de Guadalajara donde impartié
botanica general y botdnica sistematica. En 1980
asumio la direccion del Instituto de Botanica y en
1992 fue nombrada Directora Honorifica vitalicia
del mismo.
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Maestra Luz Maria Villareal de Puga.
Foto: de archivo Gaceta UdeG

Sus principales frutos:

La maestra Puga tomo la iniciativa para la
creacion del entonces laboratorio natural Las Jo-
yas de la Universidad de Guadalajara, en la Sierra
de Manantlan, donde descubrié el género Leden-
bergia (Phytolacea ceae) en Jalisco y jug6 un papel
fundamental en los descubrimientos de los mai-
ces silvestres (Teosintes) Zea perennis en Ciudad
Guzman y Zea diploperennis en la Sierra de Ma-
nantlan. Siempre apoy6 y sembré en sus alumnos
la semilla por investigar y conservar la naturaleza,
siendo la principal promotora de la formacién de
la Reserva de la Biosfera la Sierra de Manantlan,
ya que ahi se encuentra solamente estas especies
de maices en el mundo. Su coleccién supera las
17 000 especies de plantas de Jalisco, del pais y
del extranjero. También abond con gran pasion el
respeto a los derechos de las mujeres y pertene-
ci6 a 12 sociedades cientificas, entre ellas: la So-
ciedad Botéanica del Estado de Jalisco, la Sociedad
Arquidoéfila de Guadalajara, la Sociedad Botanica
de México y la International Association for Plant
Taxonomy. En 1981 fue nombrada Socia Honora-
ria de la Sociedad Botanica de México. En 1975
recibid la medalla de plata en el Afio internacional
de la Mujer.



En 1990 fue nombrada maestra Emérita y pos-
teriormente en el 2004 Doctora Honoris Causa
por la Universidad de Guadalajara. En 1993 El Dr.
Rogers Mc Vaugh le dedicé el Volumen 13 de la
flora Novo-Galiciana y en 1994 el premio al Méri-
to Nacional Forestal y de la Vida Silvestre. Trece
especies de plantas vasculares llevan su nombre.
Yo tuve el honor de conocerla en persona y era
una gran mujer con buen sentido del humor.

El viaje a la tierra:

La maestra Villareal de Puga fallecid, o me-
jor dicho, realiz6 su viaje a la tierra, una vez que Inflorescencias femeninas en teocintles Z. Luxurians, Z. Peren-
dejé como legado un gran arbol de sabiduria con nis, Z. Diploperennis, teocintle perenne de Nayarit (Zea sp.),
grandes y extensas ramas, mismas que han dado Zea mays spp. Parviglumis (tomado de Sanchez 2011).
y siguen dando grandes frutos. Abonado con co-
nocimiento y perseverancia, junto al agua de la
gratitud, seguird estando en los corazones de los
que la conocieron y que las futuras generaciones
lo haran con su legado

Lecturas recomendadas:

CONABIO. (s/f). Luz Maria Villarreal de Puga.
Biodiversidad Mexicana. Recuperado el 20 de fe-
brero de 2023, de https://www.biodiversidad.gob.
mx/biodiversidad/curiosos/luz-maria-villarreal-
de-puga

Facebook. (s/f). Facebook.com. Recuperado el
20 de febrero de 2023, de https://www.facebook.

com/udg.mx/photo .
ZULLETTE DEL SOCORRO ANDRADE GONZALEZ.
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#Plantas de resurreccion #Biotecnologia #AgriculturaEspacial

Resumen

I as plantas primitivas desarrollaron adaptaciones para resistir la deshidratacion sin perder
sus funciones vitales, sin embargo, con el tiempo fueron dejando de expresar los genes

que las hacian resistentes. Hoy en dia la mayoria de las plantas modernas muere al perder sus
iqui uni A% i0 uctu uctivas.
liquidos y inicamente conservan esta adaptacion en las estructuras reproductivas

Algunas plantas como Selaginella lepidophylla, atin pueden sobrevivir en condiciones extre-
mas de sequia entrando en un estado de latencia llamado anhidrobiosis, siendo capaces de
“volver a la vida” después de un tiempo, por ello se le conoce como “planta de resurreccion” (PR).

Actualmente la sequia es uno de los mayores desatios que enfrenta la agricultura y representa
una amenaza significativa para el suministro global de alimentos. Por esta razén, se busca el
mejoramiento de los cultivos aplicando los mecanismos fisiolégicos y genéticos de las plantas
de resurreccion en plantas de importancia agricola.

El desarrollo de plantas que prosperan en ambientes extremos no solo contribuye a mitigar
los efectos del cambio climatico, también es importante para desarrollar proyectos de bioin-
genieria espacial para la produccién de alimentos en la Estacién Espacial Internacional y en
Marte. De esta manera se podria mejorar la productividad en zonas vulnerables y al mismo

tiempo, asegurar el suministro de alimentos para astronautas en misiones espaciales.

Cuando las plantas primitivas evolucionaron para co-
lonizar ambientes terrestres expresaban genes que les
permitian drenar gran parte del agua de sus tejidos sin
perder sus funciones vitales y soportar largos perio-
dos fuera de la proteccion de los entornos acuaticos,
tal como se ve hoy en dia en algunas briofitas, licopo-
dios y helechos.

Con el paso del tiempo empezaron a sufrir una serie
de cambios anatémicos para retener los liquidos den-
tro de su cuerpo, desarrollando sistemas vasculares,

raices largas, cuticulas cerosas o espinas en lugar de
hojas, lo que involucrd descartar o “apagar” los genes
que las volvian resistentes a la desecacién (Hilhorst &
Farrant, 2018; Arroyo & Villalobos, 2017).

Por ello la gran mayoria de plantas modernas se vol-
vieron sensibles y mueren al perder entre el 10 y 60%
de su hidratacion, expresando dichos genes unica-
mente en sus estructuras reproductivas como las se-
millas, el polen o las esporas (Figueroa & Valenzuela,
2004).



Fig.1 Selaginella lepidophylla en anhidrobiosis (a) y activa después de la hidratacién (b).

Selaginella lepidophylla pertenece a una familia de
licofitas (grupo que reune las plantas vasculares mas
antiguas que existen en la actualidad) que tiene su ori-
gen en el devénico (periodo geoldgico que duré unos
60 millones de afios, comenzo hace unos 419 millones
de afos y termind hace unos 359 millones de afios) y
es capaz de sobrevivir a la extrema sequia, convirtién-
dola en un modelo muy estudiado para entender el
fendémeno de la “resurreccion’, ya que es capaz de per-
der hasta el 95% del contenido hidrico de sus células y
retomar su actividad fotosintética cuando entra nue-
vamente en contacto con el agua aparentando “volver
ala vida” (Figueroa & Valenzuela, 2004; Vargas et. al,
2009).

Para enfrentar las condiciones extremas, entra en un
estado de latencia llamado anhidrobiosis, que consis-
te en la disminucion de su actividad metabdlica y la
sintesis de azticares como la trehalosa, logrando per-
manecer en este estado hasta por 10 afos (Figueroa
& Valenzuela, 2004). Crece en suelos pobres o sobre

las rocas expuestas de las zonas aridas y una de sus
peculiaridades es la manera en la que se compacta

formando una esfera para evitar la degradacion de la
clorofila y del ADN por la accién de los rayos solares
(Fig. 1A).

La sequia se ha convertido en un problema cada vez
mads importante a medida que el cambio climatico se
intensifica, representando una amenaza significativa
para el suministro global de alimentos. Las comuni-
dades que habitan en zonas desérticas son particu-
larmente vulnerables a sus efectos, ya que la pérdida
de cultivos puede tener graves consecuencias para su
bienestar. Por esta razdn, se busca el mejoramiento
genético de los cultivos aplicando los mecanismos fi-
siolégicos y genéticos de las plantas de resurreccion
en plantas de importancia agricola (Hilhorst & Fa-
rrant, 2018).

Jil Farrant, una prestigiosa investigadora y profesora
de biologia en la Universidad de Ciudad del Cabo,
Sudafrica, lidera un grupo de investigacién que inten-
ta encontrar soluciones efectivas insertando o acti-
vando genes encontrados en las PR dentro de plantas
comestibles para hacerlas mds tolerantes a la sequia



y mejorar la productividad en zonas vulnerables a
las fluctuaciones estacionales. Los resultados han
sido muy alentadores, ya que se han logrado avances
significativos en la mejora de variedades de frijol y
maiz, lo que podria tener un impacto positivo en la
seguridad alimentaria en todo el mundo.

En Meéxico diversos centros de investigacion tam-
bién estudian los compuestos celulares de las PR,
con el fin de comprender la manera en que logran
sobrevivir en condiciones adversas, como el Institu-
to Politécnico Nacional, el Centro de Investigacion
en Alimentos y Desarrollo de Hermosillo y el Centro
de Investigacion en Biotecnologia de la UAEM, por citar
algunos ejemplos.

El desarrollo de plantas que prosperan en ambientes
extremos no solo contribuye a mitigar los efectos del
cambio climatico, también es importante para de-
sarrollar proyectos de bioingenieria espacial, como
la produccion de alimentos en la Estacion Espacial
Internacional y en Marte, ya que uno de los mayo-
res desafios es hacer frente al estrés abidtico como
la radiacidn, el suministro limitado de agua, las con-
centraciones de CO2y la presencia de arena, sal y mi-
nerales en el suelo, que limitan significativamente el
crecimiento de las plantas en el espacio (Hessel et. al,
2022).

De esta manera, el desarrollo de variedades resisten-
tes y vigorosas capaces de crecer en suelos pobres y
con baja humedad, podria evitar posibles crisis ali-
mentarias y al mismo tiempo, asegurar el suministro de
alimentos para astronautas en misiones espaciales.
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Ver para creer: Nano gotas magicas
¢la solucion para los 0jos?

Nadia Flores-Huerta, Karla Tovar-Hernandez.

Unidad de Investigacion. Asociacion para Evitar la Ceguera en México, I. A. P.

Introduccion

En los ultimos afnos se han realizado avances importantes en la investigacién biomédica-
biotecnoldgica que permiten desarrollar nuevos tratamientos para enfermedades del ojo. Los
medicamentos biolégicos son prometedores para tratar muchas enfermedades, pero todavia
hay algunas limitaciones que deben superarse. El principal reto es encontrar la manera de
administrar estos medicamentos en los 0jos, ya que hay varias barreras que dificultan su lle-
gada al tejido ocular.

De las enfermedades que se pueden tratar con estos medicamentos, las mas apropiadas
son los problemas de la retina relacionadas con la edad y las complicaciones diabéticas ocu-
lares. Los medicamentos que se usan son anticuerpos que tienen la capacidad de impedir
el crecimiento-formacion de nuevos vasos sanguineos en el ojo. Para mejorar su efecto, se
estan disefiando nuevas estrategias para administrarlos, tales como el uso de nanoparticulas
o transportadores, que son particulas diminutas que permiten una liberacion duradera del
medicamento en el 0jo. Reduciendo asi la necesidad de inyecciones frecuentes y los efectos
secundarios asociados.

Estructura ocular y formas de administracién de medicamentos. Se describen las regiones que componen el ojo
humano. 1 Administracion via optopica util en la entrega desnuda y al estroma. 2 Administracion intravitrea.
3 Adminstracién periocular. 4 Administracién sistémica o al endotelio. Creado por BioRender.com
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Nuestra cérnea es como una ventana transparente
que esta en la parte frontal de nuestro ojo. Cumple
tres trabajos importantes para que podamos ver:

1.- Protege el interior del ojo,
2.- Permite que entre la luz 'y
3.- Ayuda a enfocar esa luz en la retina.

La cérnea tiene un tamafo microscopico y es un
poco curvada, con una parte mas gruesa en los bor-
des. Esta hecha de cinco partes diferentes, cada una
con su propia funcion y caracteristicas, estas partes
son como capas en una masa hojaldrada.

La retina es compleja, se compone de 10 capas y
se encuentra en el fondo de nuestro ojo, se encarga
de procesar las imagenes visuales que captamos al
mirar. Esta formada por mas de 60 tipos diferentes
de células, cada una con una tarea especifica en el
procesamiento de la informacion visual. En términos
generales, la funcion retinal se divide en tres etapas
principales.

a) En la primera, las células encargadas de capturar
la luz descomponen la informacion visual en flujos
de datos.
b) En la segunda etapa, estos flujos se conectan con
diferentes tipos de células de la retina.

c) En la tercera etapa, las células trabajan juntas
para crear diferentes formas de codificacion de la in-
formacion visual, que se transmiten al cerebro.

¢Como se administran
medicamentos en nuestro 0jo?

Entrega desnuda: La forma mas sencilla de admi-
nistrar medicamento en el ojo es la administracién
tépica, es decir usando gotas. Una manera simple
de administrar un medicamento en el ojo es ponerlo
directamente en él sin ningun tipo de transporte adi-
cional. Pero esto tiene algunas limitaciones porque
las sustancias pueden ser degradadas rapidamen-
te y eliminadas. Ademas, no interactian bien con la
superficie ocular debido a las barreras naturales y al
reflejo de cerrar los ojos, etc.

Entrega directa al ojo: Cuando las gotas no son efec-
tivas para la administracion de algunos medicamen-
tos, se necesitan inyecciones directamente en el ojo.

Entrega a través de acarreadores microscopicos:
Hoy en dia, hay una nueva forma de entregar medi-
camentos a nuestro ojo y es a través de nanotrans-
portadores. Estos son como pequefios carritos que
pueden llevar medicinas o moléculas a nuestro ojo
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para tratar enfermedades. Son muy pequefiitos, tan-
to que no podemos verlos a simple vista, pero son
muy efectivos. Son capaces de liberar la medicina
poco a poco en nuestro ojo, lo que ayuda a que la
medicina dure mas tiempo y funcione mejor. Ade-
mas, pueden llegar a los lugares mas profundos de
nuestro ojo que antes eran muy dificiles de alcan-
zar. Ademas de efectivos, estos transportadores de
moléculas terapéuticas son seguros para el humano,
tanto asi que algunos han sido aprobados por la Ad-
ministracién de Alimentos y Medicamentos en Esta-
dos Unidos ( FDA por sus siglas en inglés).

Pruebas de su efectividad

Los estudios han demostrado que las moléculas que
disminuyen la formacion de nuevos vasos sangui-
neos en el ojo son efectivos y seguros. Después de
afnos de administracion de estos medicamentos hay
mejoras en los problemas de vision, ademas, se eli-
minan del cuerpo rapidamente. También, se disefian
estrategias para mejorar su efectividad y desarrollar
terapias combinadas con otros medicamentos.

Conclusiones

El ojo es un 6rgano complejo y, por suerte, la bio-
tecnologia nos ha permitido desarrollar tratamientos
mas efectivos. Las particulas diminutas son un gran
ejemplo, ya que pueden liberar medicamentos de
forma lenta, reduciendo la necesidad de inyeccio-
nes constantes. Sin embargo, el reto es todavia muy
grande para encontrar formas eficaces y controladas
de liberar medicamentos en el ojo. Por suerte, la in-
vestigacion en nanomedicina y nanomateriales esta
avanzando, lo que significa que pronto tendremos
mas opciones de terapias efectivas para tratar las
enfermedades del ojo.
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Las gallinas y el estudio de nuevas terapias

contra el cancer

Roberto Lazzarini, Estrella Ronces Barrera, Brenda Romero Flores

#Huevos de gallina #Cancer #Membrana corioalantoidea, #Embrién de pollo

;COmo, como? jLas gallinas ayu-
dan a probar agentes anticance-
rosos!

amos aclarando las cosas. Actualmente el mo-

delo predilecto para el estudio del desarrollo
de tumores y para probar nuevos agentes antican-
cerosos es el ratdn, pero, jcualquier tipo de raton?
No, y ;cudl es el problema? Para que sea posible que
un ratén reciba células humanas y desarrolle un tu-
mor, es requisito que el sistema inmune del animal
receptor no ataque a las células de la especie dona-
dora. Asi que mediante mutaciones se desarrolla-
ron ratones llamados atimicos (sin timo). ;Bueno y
qué con el timo? Bien, el timo es un 6rgano del sis-
tema linfoide donde los linfocitos T crecen y proli-
feran. Los ratones atimicos desarrollan un sistema
inmune deficiente y pueden recibir células de otras
especies incluyendo células cancerosas humanas.

Atodoesto ;jdondeentranlasgallinas? Bien, prime-
ro veamos algunas caracteristicas para que un labora-
torio de investigacion pueda utilizar ratones atimicos
(también llamados desnudos). Primero un presu-
puesto elevado es crucial, ya que el costo de cada raton
desnudo es de alrededor de $100 dolares americanos.

Aunado a esto, los investigadores deben usar uni-
formes estériles, calzado especial, respiradores de aire
motorizado, entre otros materiales. Por otro lado, las
instalaciones que alojardn a los ratones también son
especiales, incluyendo jaulas presurizadas con ventila-
cion individual y alimentos y agua tratados con luz ul-
travioleta ; Todas estas caracteristicas son necesarias?
§i, son ratones inmunodeficientes y cualquier patoge-
no, ya sea virus o bacteria los infectarian gravemente.

Ademas, el mantenimiento de los ratones
se prolonga hasta por tres meses por experi-
mento ;Leimos bien? Si, jel desarrollo de los
tumores se puede ver después de tres meses!

Y... si jaqui es donde entran las gallinas! En
nuestro laboratorio de investigacién en la Uni-
versidad Autéonoma Metropolitana unidad Izta-
palapa, desarrollamos un modelo para el estudio
del desarrollo de tumores sélidos y probar agen-
tes anticancerosos. Este modelo permite el de-
sarrollo de tumores so6lidos en solo tres dias y
no requiere de instalaciones especiales ;Cuanto
cuesta cada unidad experimental del modelo? En-
tre $5.50 y $6.00 pesos mexicanos ya que nuestro
modelo se basa en sembrar 1 millén de células
cancerosas humanas en la membrana corioalan-
toidea (CAM) de embriones de pollo (Figura 1)




cascaron

;Entones tenemos gallinas en el laboratorio? No,
claro que no, una empresa del Estado de Puebla nos
vende los huevos fértiles de gallina. Cuando llegan los
huevos al laboratorio se introducen en una incubado-
ra “ranchera’, es decir, de tipo comun para la produc-
cién de aves de corral. Después de 7-8 dias, se hace
un orificio en los cascarones de los huevos, justo en
la camara de aire y hacemos una microcirugia para
exponer la CAM. Espera, ;camara de aire, CAM? Ba-
sicamente el huevo de gallina tiene 3 componentes
mayoritarios: yema, clara y una camara de aire (Fi-
gura 1). La yema contiene nutrimentos lipidicos in-
cluyendo el colesterol, mientras que la clara contiene
proteinas y otros nutrientes importantes; entre estas
estructuras hay membranas que las separan entre si,
la clara se encuentra en contacto con la camara de
aire, pero delimitada por la CAM.
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La CAM es muy delgada se compone de dos lami-
nas de células, una en contacto con la clara y otra en
contacto con la cdmara de aire, entre ellas hay matriz
extracelular que proporciona soporte al sistema vas-
cular, ya que la principal funcién de la CAM es el in-
tercambio de gases del embrién (Figura 2A). Asi pues,
del embridn saldra el cordén umbilical y la vasculatu-
ra que se introduce en la CAM para intercambiar los
gases de desecho y capturar oxigeno que llegaran al
embrion en desarrollo. Entonces utilizamos la CAM
para el desarrollo de tumores sélidos de origen hu-
mano.

;Y las células cancerosas humanas? Bien, empre-
sas internacionales comercializan lineas celulares de
muchos tipos de canceres humanos, en nuestro labo-
ratorio utilizamos principalmente las lineas celula-
res Huh-7 y HepG2 para estudiar cancer de higado;
MCE-7 y MDA-MB para cancer de mama y HelLa
para cancer cervicouterino.

Para formar los tumores, las células se reproducen
en cajas de Petri por algunos dias, después las células se
despegan con enzimas, se cuentan y dosifican 1 millén
de células, y se obtiene un botén de aproximadamente
0.2 cm3 (Figura 2); de inmediato se transfiere el boton
a la CAM (xenoimplante). En cada experimento, desa-
rrollamos 6 tumores control y otros 6 tumores a los que
les adicionamos un potencial agente anticanceroso, des-
pués los huevos son devueltos a la incubadora ranchera
por 3 dias.



Cuando termina el experimento, se diseca la porcién
de la CAM que contiene el tumor sélido, y se procesa
para realizar cortes histolégicos, ahora es posible hacer
estudios de proliferacion, muerte celular por apoptosis,
invasién y migracion celular.

En general los tumores sdlidos desarrollados en la
CAM presentan 4 zonas facilmente diferenciables (Fi-
gura 2B):

1. Una membrana interna propia de la CAM en con-
tacto con la clara.

2. Una membrana peritumoral que por irritabilidad la
CAM envolvi6 el botdn de células.

3. La zona propia del tumor separada de la zona vas-
cular por la membrana peritumoral.

4. Una zona vascular rica en vasos aéreos y sangui-
neos que ocupa el espacio entre la membrana peritu-
moralylamembranaen contacto conlacamaradeaire.

Y asi es como las gallinas y por supuesto sus huevos,
contribuyen al estudio del cancer y de nuevos agentes
con potencial anticanceroso .

Figura 2. Membrana corioalantoidea intacta (A) y con desarrollo de un tumor (B), resultado de un xenotransplante de 1

millon de células cancerosas humanas MCF-7 desarolladas por 3 dias en la CAM.
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Prevencion y diagndstico oportuno en cancer. Socie-
dad Mexicana de Oncologia. https://www.smeo.org.
mx/descargables/ COPREDOC_GUIA.pdf

Talamas Rohana et al., (2018). Investigaciéon basica
del cdncer de ovario. Revista Ciencia, vol. 69 nimero
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Roberto de la Pefia-Lopez (2016). Cancer. Gaceta Me-
dica de Mexico 152 Suppl 1:63-6
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-~ METAFOR RA
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Yersain Keller

Las metaforas nos permiteng comunicar informacién, sentimientos o ideas de una
manera mas simple que en su ‘farma literal. Por ejemplo, el poeta oaxaquefio An-
drés Henestrosa (1906-2008), a la édad de 16 afos, toma un tren a la Ciudad de
México completamente solo: sin conocer a nadie y sin hablar espaiiol. Para costear
su viaje, vende a su querido caballo y, posteriormente, en la estacién de tren se
despide de su familia. Si usted estuviera en esas circunstancias ;Cémo describiria
sus sentimientos? Henestrosa lo expreso de la siguiente manera: “me siento an-
clado, igual que una pequeria embarcacion, a un rio de llanto™. Aunque asociamos
las metaforas a la poesia -como en el pasaje anterior-, no estan confinadas solo a
ese mundo. Nos rodean, pero normalmente se encuentran ocultas.

El poder de las metaforas va mas alla de expresar significados abstractos por me-
dio de otros mas concretos, ya que también forman parte de procesos cognitivos.
Durante la vida secreta de las metaforas, algunas pueden llegar a ser enganosas
y reforzar normas culturales, ideologias y/o creencias. Por lo tanto, es importante
reconocer la influencia de las metaforas en nuestra vida cotidiana y en la comuni-

cacion de la ciencia.

PERO PRIMERO: ;QUE ES UNA METAFORA
Y CUAL ES SU RELACION CON LA CIENCIA?

Una metafora es “entender y experimentar un tipo
de cosa en términos de otra”2. Para Romeo, Julieta
es el Sol. Es decir, Julieta puede ser brillante, calida
o la luz de su vida, etc.

En la ciencia encontramos, por ejemplo, referen-
cias al genoma como e/ libro de la vida ya que tie-
ne “escrita” la informacion necesaria para el fun-
cionamiento de los seres vivos. Las metaforas no
solo influyen en el entendimiento de los procesos
complejos, sino que también decantan la direccion
de las investigaciones.

Por lo tanto, las metaforas son muy comunes en
la ciencia porque pueden cumplir 3 funciones:

1. Permiten explorar nuevos fenédmenos compa-
randolos a otros plenamente entendidos. 2. Tie-
nen un papel importante en la educaciéon y comu-
nicacion de la ciencia y, finalmente, 3. Facilitan el
entendimiento y explicacién de los fendmenos.

Las metaforas, aparte de ayudarnos a compren-
der el mundo, influyen significativamente en
cdmo reaccionamos ante un problema y en las
soluciones que consideramos apropiadas.



METAFORAS QUE CONDICIONAN

Thibodeau y Boroditsky (2011) realizaron un estudio
clave para ejemplificar cdmo las metaforas influyen
en el razonamiento. Los investigadores dieron a sus
participantes uno de dos reportes relacionados al
crimen en la ciudad ficticia de Addison. El texto era
practicamente el mismo, s6lo cambiaba como se
enmarca el crimen. En uno de los textos, el crimen
se representaba como “una bestia que se alimenta
de la ciudad”y, en el otro texto, el crimen era descri-
to como un “virus que infecta a la ciudad”.

Cuando se les pregunt6 a los participantes sobre
posibles soluciones, se registr6 una clara diferencia.
Quienes habian leido el texto en donde el crimen
era un “virus”, propusieron, en mayor proporcion,
investigar las causas de su origen y realizar refor-
mas sociales como mejoras econémicas o de salud.
Mientras que el otro grupo sugirié, en mayor me-
dida, castigos mas duros y la aplicacion estricta de
la ley.

Esto es, “las metaforas tienen profundas influencias
en cdmo conceptualizamos y actuamos con respec-
to a cuestiones sociales importantes”3. Por lo tanto,
elegir una u otra metafora permite interpretar la
realidad de forma diferente.

METAFORAS BELICAS

Una de las metaforas mas utilizadas en las ciencias
biolégicas y biomédicas es la bélica o militar: la
guerra contra el cancer, la guerra contra las “super-
bacterias”, la guerra contra la COVID-19, etc. Sin em-
bago, estas metaforas no estan exentas de critica.
El uso de esta metafora muestra el predominio del
pensamiento militarizado: lo refuerza y normaliza.
Ademas, no permite examinar los problemas es-
tructurales y se crea una conexion entre medicina
y militarismo que sugiere que algunas guerras son
“necesarias, positivas y productivas”.4

Ademas, por ejemplo, Hauser y Schwarz (2020) re-
portaron que enmarcar al cancer en el lenguaje
militarista producia en las personas la percepcion
de un tratamiento mas dificil contra la enfermedad,
aumentaba el fatalismo, y reducia la disposicion a
adoptar estrategias pasivas de prevencion.

Otro caso del uso de estas metéforas lo encontra-
mos en el sistema inmunitario. Este sistema, nor-
malmente, es entendido como el “mecanismo de
defensa”, “ejército o arsenal que utiliza el cuerpo
para defenderse de invasores”. Sin embargo, aso-
ciarlo Unicamente a la proteccion enmascaro, por
ejemplo, la interaccion del sistema inmunitario
con el sistema nervioso en funciones que no estan
relacionadas con la defensa o patologias. Segun
Greslehner y Zach (2023) “estas interpretaciones
producen una distorsién de la imagen general de
lo que es el sistema inmunitario”.6 Es decir, ciertas
metaforas retrasan el entendimiento de los proce-
sos bioldgicos.
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MAS QUE PALABRAS

Nuestra comunicacion esta llena de metaforas. Si
aun tiene dudas sobre su ubicuidad, ponga atencion
a su proxima conversacién, observe la publicidad, el
titulo de sus libros y se dara cuenta que estamos en
medio de un mar de metaforas.

Con el uso de las metaforas podemos ampliar nues-
tra visién, ir mas alla del pensamiento literal. Son
fundamentales en la ciencia. Pero, son palabras
que estan cargadas de diferentes significados que
pueden evocar ideas o sentimientos diversos. Por
ejemplo, ideas sociopoliticas. Por ello, es importan-
te prestar atencion a las metaforas que utilizamos,
ya que, si bien tienen valor, también limitaciones.
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no son como Yo pensaba.

Karla Bassols Bello

7

Erase una vez hace mucho, mucho tiempo, en la regiéon que hoy conocemos como Siberia (Ru-
sia), existi6 una familia de ardillas. Sefiora Ardilla era muy organizada y tenia una madriguera
muy amplia. Su madriguera estaba disefiada para tener suficiente espacio para guardar alimento
para el invierno. Sefiora Adrilla not6 un espacio mas frio y ahi almacenaba la comida. Disfrutaba
de ese lugar porque mantenia las frutas y semillas frescas. De pronto, la temperatura comenz6 a
bajar y la familia de ardillas comenzé a notarlo. Un dia Sefiora Ardilla ya no pudo sacar su co-
mida porque su alacena estaba congelada. Las ardillas intentaron encontrar un lugar mas calido,
pero eventualmente la escasez de comida y el frio las llevo a la muerte.

A la madriguera le nevé una y otra vez formando capa tras capa de hielo en lo que hoy conocemos
como permafrost (una capa de hielo que ha estado congelada por al menos dos afios, pero puede
llevar asi millones de afios). Después de 31800 afios (mas/menos 300 afios) una grupo Bidlogas y
Biologos lidereados por el profesor David Gilichinky llevaron a cabo uno de sus rituales. Fueron
a una region del permafrost e hicieron una excavacién. Casualmente, a 38 metros de profundidad
encontraron la alacena de Senora Ardilla debajo de varias capas de restos de mamuts, rinocerontes
lanudos, bisontes, caballos, venados y algunos otros animales de la época de los mamuts.

Como es natural la tribu de profesionistas de la Biologia llevo sus tesoros a su guarida, también
conocida como laboratorio. La tribu de biélogos y bidlogas revisaron de manera apremiante cada
una de las plantas, semillas y frutos acumulados por Sefiora Ardilla. Sembraron las semillas y no-
taron con desilusion que no crecia nada. En un momento de epifania decidieron probar con tejido
de la fruta que habian recuperado. Era casi como si no pudieran defraudar a Sefiora Adrilla que les
habia dejado tan amablemente toda una coleccién de material con qué trabajar. Tal ofrenda a Veles
(dios eslavo de la tierra, el agua, la fertilidad y el mundo subterraneo) no podia ser desperdiciada.
Tomaron pedacitos de todo lo que pudieron hasta que uno de esos pedacitos de fruta inmadura
funciond. {Habian resucitado una de las plantas! La dejaron crecer. Como es costumbre entre los
profesionistas de la Biologia, repitieron el proceso para verificar que el método funcionaba y no
era mera suerte. Pasado el tiempo, tuvieron una pequena coleccion de plantitas llamadas Silene,
Silene stenophylla. Dado que esa especie todavia se puede encontrar en la actualidad, el grupo de
Bidlogos y Bidlogas no tuvo otra opcién que comparar la planta resucitada con las actuales y en-
contraron diferencias. Como es usual entre el gremio, escribieron un articulo al respecto.
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Estos articulos son como una pelota de futbol que va y viene entre dos equipos: el de los
revisores y el de los autores. En este juego ganan los autores si el articulo se publica, mien-
tras que ganan los revisores (y presumiblemente la Ciencia) si el articulo no cumple con
los estandares requeridos. Este “juego” puede durar afos. Desafortunadamente Gilichinsky
fallecié unos dias antes de que su articulo fuera publicado. Posteriormente, otro grupo de
investigadores (de una tribu diferente dirigida por Oxelman) publicé una réplica al articulo
en cuestion respecto a la forma de las primeras plantas. El grupo de Gilichinsky decidié bus-
car diferentes condiciones de nutrientes, temperatura y humedad para verificar si la planta
era sensible a ellos (cosa que resulto cierta), ademas decidieron hacer mas estudios para
saber qué tipo de Silene fue la gran sobreviviente. Estas plantitas han sido muy famosas y
uno de sus descendientes llegd a una exhibicion en el Museo de Arte Moderno de Viena, la
titularon “Eterna” (Aeviternity).

Ahora, ademas de la anécdota tenemos mas informacién sobre como guardar semillas y

plantas para no tener el mismo destino que la Sefiora Ardilla.
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Suntinger H. 2020. In vitro: A 32,000-year-old
plant has blossomed for the first time. Innovation
Origins.
https://innovationorigins.com/en/in-vitro-a-
32000-year-old-plant-has-blossomed-for-the-
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Sustitutos 6seos
innovadores.

De la Universidad a
los pacientes

Dulce Liliana Medina Bueno

#hueso #injerto #biomimético

El hueso es un tejido que cumple funciones im-
portantes en el desarrollo de las actividades dia-
rias de los seres humanos, gracias a él es posible
la locomocién (movimiento) del cuerpo humano,
brinda apoyo y proteccién a los tejidos blandos,
aloja a la medula 6sea y es un reservorio de cal-
cio y fosfato, los cuales tienen funciones meta-
bdlicas. Pero cuando se presentan enfermeda-
des 6seas como la osteoporosis, osteomalacia e
incluso tumores, defectos congénitos y fractu-
ras oseas, las funciones, composicién y estruc-
tura del hueso se ven perjudicadas.

Durante el siglo XIX los cirujanos comenzaron a
explorar el uso de fosfatos de calcio como susti-
tutos 6seos y desde entonces se han empleado
prétesis, injertos autoélogos (de la misma per-
sona), injertos alélogos (de la misma especie),
xendlogos (entre diferentes especies), metales
reabsorbibles, ceramicos, polimeros y composi-
tes (mezclas de dos o mas tipos de materiales)
para atender esta necesidad.

Fue hasta la década de los 90’s que surgié la
ingenieria de tejidos, la cual es un campo del co-
nocimiento que combina las ciencias de la vida y
los principios ingenieriles para desarrollar siste-
mas compuestos de andamios tridimensionales,
moléculas bioactivas y células especializadas o
progenitoras que en su conjunto constituyeran
sustitutos biolégicos con la capacidad de res-
taurar, mantener o reemplazar las funciones de
algun tejido.

El entendimiento de la estructura ésea y su bio-
logia, asi como los avances en la sintesis y pro-
cesamiento de materiales han logrado generar
diversos biomateriales, los cuales son sustancias
o0 combinacién de sustancias, de origen natural
o sintético con la capacidad de ser utilizados du-
rante cualquier periodo de tiempo y que cum-
plan los objetivos de la ingenieria de tejidos. Al-

gunos desarrollos han podido dar el gran salto
de los laboratorios universitarios o privados a la
aplicacion clinica.

Por ejemplo, Mimetis Biomaterials es una “spin-
off” universitaria fundada en 2013, es decir, es
una empresa donde personal universitario gene-
ra algin conocimiento, resultado de investiga-
cion, modelo de utilidad o tecnologia que tiene
alto valor afadido y con potencial econémico.
Los cofundadores son Maria Pau Ginebra, David
Pastorino, Yassine Maazouz y Xavier Gil, todos
ellos miembros del Grupo de Investigaciones en
Biomateriales, Biomecanica e Ingenieria de Te-
jidos de la Universidad Politécnica de Catalufa
(UPC) y en esta empresa desarrollan materiales
y tecnologia para la regeneracién ésea.

En el sitio web de su empresa presentan dos
productos: MimetikOss 3D el cual es un injer-
to 6seo sintético no sinterizado e impreso en
3D especificamente para cada paciente. Entre
sus cualidades se encuentra el ser biomimético
(similar en composicién y estructura) a la fase
mineral ésea, altamente poroso y por tanto tie-
ne alta superficie especifica, este producto esta
indicado para su uso en aumentos 0seos, geo-
metrias complejas y defectos de tamafio critico
(donde el organismo no consigue promover la
reparacion total del tejido).
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El otro producto, MimetikOss Granules, es un
sustito sintético de hueso de cuarta generacién
que se obtiene mediante sintesis hidrotermal.
Se presenta en forma granular y presenta nano,
micro y macroporosidad. Entre sus ventajas se
encuentra el ser biomimético, radiopaco, de vo-
lumen estable y facil de usar cuyo objetivo es
generar un tejido 6seo con alta vascularizacién
y osteointegracion con el tejido aledafo. Esta
recomendado para defectos infradseos, suprad-
seos e intradseos, cirugia plastica maxilofacial,
relleno periodontal y distraccion maxilar, entre
otras.

Fotografias: pexels.com
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Es importante sefalar que esta tecnologia esta
respaldada mediante publicaciones cientificas y
esta protegida por varias patentes. A principios
de febrero de 2023 fue adquirida por la multina-
cional Nobel Biocare. Este es un claro ejemplo de
desarrollo tecnolégico que logré tener un impac-
to en la solucién de problemas de salud.

DuLce LiLiaNA MepINA BUENO

Ingeniera en Biotecnologia por la UPIBI-IPN
y Maestra en Tecnologia Avanzada con es-
pecializacién en biomateriales y procesos
quimicos por el CICATA Legaria del IPN. Du-
rante su formacién ha desarrollado sinte-
sis, caracterizacion y evaluacién in vitro e
in vivo de biomateriales para regeneracion
de hueso y piel. Ademas, ha laborado como
asesora técnica en el area de antisépticos
y productos de higiene personal. Participa
como mentora en el programa Mujeres Li-
deres en STEAM, colabora como mentora
de PAUTA A.C. y otras iniciativas que pro-
mueven las vocaciones cientifico-tecnolo-
gicas en nifos y jovenes. Es fundadora de
bionano woman una iniciativa que busca
visibilizar el trabajo de mujeres cientificas,
especialmente en el area de biotecnologia
y nanotecnologia.

¢ medinabno.dl@gmail.com
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La contaminacién del aire con azufre ha sido un problema desde que empezamos a
quemar combustibles fésiles, esto ocurrié con el desarrollo del primer motor a com-
bustible, el cual aparecié a la par del primer pozo petrolero comercial en Texas a
principios del siglo XX. Maquinas como los automéviles y camiones se mueven con la
energia que se obtiene directamente de la quema de combustibles como la gasolina
y el diésel, pero también otras tantas maquinas eléctricas y dispositivos electrénicos lo
hacen, ya que algunas centrales eléctricas, llamadas termoeléctricas, queman combus-
tibles para obtener electricidad, esta electricidad se transmite a nuestros domicilios
y la ocupamos después para mover motores en los refrigeradores y lavadoras, para
hacer funcionar las computadoras, e incluso para cargar autos eléctricos. Toda esta
quema de combustibles envia enormes cantidades de contaminantes a la atmdsfera,
incluyendo muchos compuestos que contienen azufre, en forma de éxidos de azufre.
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Los oxidos de azufre provocan
muchos problemas a la salud,
desde irritaciones en la piel y
0jos, pasando por problemas
respiratorios y pueden causar
problemas en el sistema car-
diovascular, el cual incluye al
corazon. También pueden cau-
sar problemas neuroldgicos
como mareos, dolores de cabe-
za y problemas de aprendizaje.
Los contaminantes de azufre
provocan la formacion de otro
contaminante problematico
como es el ozono, usado en la
industria para esterilizar frutas,
verduras y hasta cuartos de ho-
tel, pero cuando lo respiramos y
pasa a nuestros pulmones cau-
sa muchos problemas.

En México, las gasolinas con-
tienen mas azufre (minimo 3
veces mas) que las gasolinas

de otros paises mas desarro-
llados econdémicamente como
Estados Unidos, Canada o Eu-
ropa.

Aunque las gasolinas que con-
sumimos en México cumplen
con las normas oficiales de
nuestro pais, estas normas es-
tan ligadas al nivel de desarro-
llo econémico de los habitantes
de nuestro pais, un nivel media-
no, por lo que tenemos normas
menos estrictas que paises
mas desarrollados, esto para

tener un balance entre el desa-
rrollo econdmico y el cuidado
del medio ambiente.

El costo alto de las gasolinas
mas limpias se debe a que una
gasolina casi libre de azufre re-
quiere pasar por mas procesos
en una refineria, es decir se le
tienen que aplicar mas proce-
dimientos para dejarla mas lim-
pia, como cuando bafiamos un
perro de la calle, en la primera
bafada le quitamos la mayo-
ria de la suciedad, pero dejarlo
completamente limpio requiere
unos cuantos bafos mas, muy
minuciosos para dejarlo com-
pletamente limpio.

Si fuéramos una veterinaria co-
mercial, entre mas bafiemos al
perro, gastaremos mas y nues-
tro servicio saldra mas caro.
Lo mismo ocurre con los com-
bustibles, la empresa que los
produce gastaria mas dinero si
quiere dejar los combustibles
casi sin azufre, por lo que estas
gasolinas casi sin azufre son
mas costosas, a pesar de que
se obtiene de la misma fuente
de petréleo que las gasolinas
con mas azufre.

En ausencia de oxigeno, los di-
ferentes componentes de los
cuerpos muertos de los seres
vivos se descompusieron en el
pasado y transformaron en las
moléculas que comunmente
encontramos en el petrdleo.
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Del carbono e hidrégeno de
los seres muertos se formaron
principalmente los hidrocarbu-
ros lineales, que son cadenas
qgue contienen entre 1y 60 car-
bonos, unidos entre si, y cada
carbono puede estar unido con
hasta 4 hidrégenos, como en el
metano. También se formaron
los cicloalcanos, que son cade-
nas de carbonos unidas por las
puntas, formando un poligono,
y cada carbono del poligono
también puede estar unido a
varios hidrégenos como en los
hidrocarburos lineales. Si a los
cicloalcanos se les quita cier-
ta cantidad de hidrégenos, se
forman los compuestos llama-
dos aromaticos, algunos de los
cuales tienen un olor caracte-
ristico, como el benceno con su
olor dulce.

El petrdleo tal cual lo sacamos
de los pozos petroleros tam-
bién contiene diversas cantida-
des de azufre, y la cantidad de
azufre de esos petréleos gene-
ralmente depende del lugar de
donde se extrae el petrdleo, un
petréleo que tiene menos azu-
fre se le llama petrdleo dulce,
y en el caso contrario petréleo
agrio.



Es natural que el petréleo tenga azufre, ya que
el azufre también forma parte de los seres vivos,
aunque durante la descomposicion se forman
algunos compuestos inorganicos que contienen
azufre, comunmente encontrados en diversos
minerales en el subsuelo.

En el petréleo hay multiples compuestos orga-
nicos que contienen azufre, en los cuales uno o
dos atomos de azufre se enlazan a cadenas de
hidrocarburos lineales, ciclicas o aromaticas. A la
mayoria de estos compuestos es facil quitarle los
atomos de azufre en una refineria de petrdleo, y
con los restos construir los compuestos que for-
man las gasolinas limpias, pero hay una serie de

compuestos de los cuales es dificil extraer el azu-
fre, se les conoce como compuestos refractarios,
como los utensilios de cocina refractarios a los
que es dificil se les pegue la comida quemada.
Los compuestos de azufre refractarios son muy
estables, son dificiles de transformar en com-
puestos mas pequefos, los cuales se evaporan
facilmente y se pueden extraer del petrdleo liqui-
do. A continuacion, aparece una serie de com-
puestos de azufre encontrados en el petrdleo,
clasificados por su estabilidad, los menos es-
tables tienen mayor facilidad para extraerles el
azufre, en los compuestos mas estables es mas
dificil extraer el azufre y son los refractarios:

Figura 2. Compuestos de petrdleo que contienen azufre, clasificados por su estabilidad quimica, los mas es-
tables se consideran compuestos refractarios. Esferas amarillas, grises y blancas corresponden a atomos de
azufre, carbono e hidrégeno, respectivamente. Las lineas entre las esferas representan los enlaces quimicos

entre ellas.
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De la tabla observamos que conforme el atomo
de azufre esta mas escondido, rodeado por otros
atomos, el compuesto es mas estable. El oculta-
miento de los atomos de azufre por otros atomos
hace que el azufre dificilmente participe en reac-
ciones quimicas o que forme uniones fisicas que
atrapen estos compuestos en complejos faciles
de separar.

Existen lineas de investigacion que exploran
como extraer el azufre de los compuestos refrac-
tarios. Una de ellas podria ser la transformacion
de los compuestos refractarios a unos que no
oculten el azufre. O bien el uso de ciertos solven-
tes que trabajen en la formacién de complejos
con estos compuestos problematicos. En nues-
tro grupo de trabajo estamos trabajando en es-
tas dos posibilidades a nivel de simulaciones por
computadora, si los resultados son convenientes,
futuros cientificos experimentales exploraran la
forma de llevar a cabo experimentos con las so-
luciones propuestas y asi producir la tecnologia
apropiada para llevar a cabo la eliminacion de
azufre en el aire que respiramos.
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Ejemplar de palo florido (Fremontodendron mexicanum)

en Cerro Gordo, Tijuana. Fuente: de mi autoria

Cai

Mariana Delgado Fernandez
CONSULTORA AMBIENTAL

#Expedicion botanica, #Fremontia, #Baja California

PARABOTANICOS

David tiene 35 anos, vive en Tijuana, es ambientdlogo, emprendedor, corredor de
montana y parabotdnico. La palabra parabotdnico viene del griego para- (junto
a) botdnico (especialista en el estudio de las plantas), es decir, un parabotdnico
es una persona que va junto a los botanicos, pasa mucho tiempo con ellos bota-
nizado (estudiando las plantas en su habitat natural) y eventualmente, a pesar
de no tener una formacion académica como bota-
nico, adquiere tanta experiencia que ayuda a los
botanicos a colectar ejemplares para herbarios o,
como es el caso de David, ayuda a encontrar pobla-
ciones de especies raras o en peligro de extincion.

Como les comentaba, David es corredor de montana
y en agosto de 2022 decidio inscribirse en una carre-
ra de 25 km que implicaba subir los 1145 metros de
elevacion que tiene la cima de Cerro Gordo, ubicado
en el interior de Rancho Santa Anita, en Tijuana Baja
California. En la carrera le fue muy bien, obtuvo el
segundo lugar, obtuvo su trofeo, pero los botanicos
obtuvimos un mayor premio, un registro fotografico de una nueva poblacion de
Fremontodendron mexicanum, conocido con el nombre comun de Fremontia,
Palo florido o franela mexicana.

Fremontodendron mexicanum es un arbusto nativo, que se distribuye en el no-
roeste de Baja California y al sur de California en EUA. En ambos paises esta
protegido al ser una planta rara y en peligro de extincion. Una planta rara es
aquella que a pesar de que estemos buscando en el lugar y temporada adecua-
da, aun asi, sera dificil encontrarla ya que crece en bajas densidades o tiene
requerimientos de habitat muy especificos. Por otro lado, una especie se declara
en peligro de extincion cuando su area de distribucion ha disminuido drastica-
mente poniendo en riesgo la viabilidad bioldgica de la especie.

Que David decidiera detenerse un momento en su carrera, con el riesgo a perder
su posicion, para fotografiar al Fremontodendron mexicanum no fue aleatorio
ni suerte ni que estuviera cansado, David ha colaborado conmigo en multiples
proyectos cientificos y en uno de ellos subimos caminando (ya que yo no corro),
otro cerro de Tijuana de mas de 1000 metros de elevacion para poder fotografiar
esta especie, por lo tanto, David conocia las caracteristicas distintivas del Fre-
montodendron mexicanumyy sus requerimientos de habitat y sobre todo sabia la
importancia para la ciencia de registrar esta nueva poblacion en Tijuana.
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En abril de 2023 como parte del proyecto binacional Baja Rare de San Diego Zoo
Wildlife Alliance un grupo de botanicos subimos a Cerro Gordo junto con David
para conocer la nueva poblacion de Fremontodendron mexicanum que meses
atras David habia fotografiado en la carrera.

Si eres senderista, corredor de montana, escalador, montanista, ciclista de mon-
tana, artista, fotografo, dibujante o te gusta pasar el tiempo en sitios donde
abunda la naturaleza y te gustaria ser parabotanico acércate a tu botanico fa-
vorito, colaborando mas alla de las fronteras y entre las diferentes diciplinas
podemos lograr la conservacion de la biodiversidad de Baja California.

Los botdnicos no podemos estar en todas partes, pero si todas las personas que
pasan tiempo al aire libre empiezan a registrar la flora y fauna que observan en
aplicaciones como Naturalista.mx, seremos miles de personas al ano ayudando
a la comunidad cientifica a mejorar los mapas de distribucion de las especies.
Esto se traducira en mejores areas naturales protegidas y mas estrategias o nor-
mas que aseguren su proteccion.

Enhorabuena David por este gran aporte para la ciencia, jmuchas gracias y feli-
ces expediciones!

Premiacion de Cerro Gordo Trail Race de 25 km por Ferox.
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TRES LECTURAS RECOMENDADAS:

1) How to germinate Fremontodendron
mexicanum  https://staticl.squarespace.
com/static/585dc42c725e25ca57806ffc/t/58
8851d4b8a79bb07f4eaa37/1485328855650/
How+to+germinate+Fremontodendron+m
exic anum+.pdf

2) Ecorregiones de la peninsula de Baja
California: una sintesis https://www.
scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0366-2128201000 0200006
3) Endemic regions of the vascular flo-
ra of the peninsula of Baja California,
Mexico https://onlinelibrary.wiley.com/
doi/abs/10.1111/].1654-1103.2007.tb02544.x

MariaNA DeLcapo FernAnbez. Obtuvo su doc-
torado en Ecologia en 2017. Actualmente
trabaja como consultora ambiental en Ti-
juana, es botanica de campo para el pro-
yecto Baja Rare en Baja California y parte
del consejo asesor de la asociacion civil Te-
rra Peninsular. En 2020 creo el proyecto de
educacion ambiental "Expediciones Bota-
nicas" para conectar a las personas con su
entorno natural botanizando en los sende-
ros del noroeste de Baja California y crear
conciencia de la importancia y amenazas
actuales contra la flora nativa. Ella ha sido
una de las principales promotoras de la
creacion de la Norma Estatal para la pro-
teccion de las especies raras, amenazadas
y en peligro de extincion de Baja California.
En 2022 publico el libro Expediciones Bo-
tanicas Bitacora para Explorar el Matorral
Costero como una herramienta amigable
para identificar plantas que crecen en los
senderos del noroeste de Baja California y
como material de apoyo en las Expedicio-
nes Botanicas que ella convoca frecuente-
mente en los senderos de la zona este de
Tijuana.

» explorabotanica@gmail.com

Expedicion Botanica den abril de 2023 para buscar
la nueva poblacién de Palo Florido (Fremontoden-
dron mexicanum) en Cerro Gordo, Tijuana.

Fuente: de mi autoria
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Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C.

ntes de comenzar a hablar de medicamentos, comenzaremos

definiendo los Contaminantes Emergentes (CEs). Estos CEs son

compuestos quimicos de origen variado cuya presencia y concen-
tracion en el ambiente no se consideraban importantes, por lo que no se
sabia casi nada de ellos. No obstante, hoy en dia ha sido posible detectarlos
en agua ya que se cuenta con técnicas de medicion sensibles, mas aun, se ha
encontrado que algunos son malos para el ambiente y para la salud.
Los CEs incluyen productos farmacéuticos o medicamentos (para humanos y
animales), hormonas, productos para el cuidado personal tales como desinfec-
tantes, ingredientes de desodorantes y cosméticos, etc. (Serna-Galivis et al, 2019).
Hablando de los medicamentos, se sabe que las medicinas que mads se usan a nivel
mundial son los analgésicos (para disminuir el dolor) (Gil et al, 2012), antimicrobia-
nos (para controlar infecciones gastrointestinales o respiratorias) y los antihiperten-
sivos (para disminuir la presion arterial), estos tltimos se consumen bastante ya que la
presion alta es la enfermedad cardiovascular mas comun en el mundo (Noroozi et al, 2022).

¢COMO UN MEDICAMENTO PUEDE LLEGAR A
SER UN CONTAMINANTE EMERGENTE?

La Organizacién Mundial de la Salud define a
un farmaco o medicamento como “toda sus-
tancia que, introducida en el organismo vivo,
puede modificar una o mas de las funciones
de este”. Los medicamentos son absorbidos en
nuestro cuerpo y la sangre los distribuye al co-
razon, higado, rifiones, cerebro, piel, etc. ali-
viando un dolor de cabeza, un dolor muscular,
fiebre u otros sintomas mas graves. Posterior-
mente, la parte de los medicamentos que no se
absorbe, sale de nuestro cuerpo cuando suda-
mos o cuando vamos al bafo y viajan por las
tuberias del WC hasta plantas de tratamiento
de agua residual (PTARs) y en algunos casos
directamente a cuerpos naturales de agua. Al-
gunos cientificos han encontrado que los restos
de medicamentos pueden ser tdxicos para or-
ganismos acudticos, aunque su concentracion
sea muy pequefia. Por ejemplo, algunos resi-
duos de medicamentos se han encontrado en

ambientes acudticos en concentraciones tan ba-
jas como nanogramos (la milmillonésima parte
de un gramo) por litro, imaginen cortar un chi-
cle en mil millones de partes, jpara luego meter
una de esas partes en un litro de agua! (Oliveira
et al, 2020).

Existen factores que aumentan la contaminacion
de cuerpos de agua con residuos de medicamen-
tos, por ejemplo, tomar medicamentos sin receta
médica y situaciones excepcionales como la pan-
demia COVID-19. En México los principales fac-
tores que promueven el aumento de uso de me-
dicamentos son la prescripcion inadecuada, una
mayor publicidad de la industria farmacéutica y,
por ultimo, la satisfaccion de las expectativas de
los pacientes en cuanto a recibir medicamentos
(Corral-Terrazas et al, 2002). En consecuencia,
la dispersion de residuos de medicamentos en el
medio ambiente va en aumento, considerando
también otras actividades tales como el desechar
en el drenaje medicamentos sin usar y las emi-
siones al ambiente de granjas a escala industrial.
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:CUAL ES EL DESTINO DE LOS RESIDUOS DE MEDICA -
MENTOS EN EL AMBIENTE?

Después de usarse, una buena parte de los residuos
de medicamentos llega a las plantas de tratamien-
to de aguas residuales (PTARs). Las PTARs son
instalaciones que depuran agua residual domésti-
ca mediante una serie de procesos iniciando con
el retiro de solidos de gran tamafio y la remocién
de la arena, seguido de un proceso bioldgico y fi-
nalmente la desinfeccion para cumplir con estan-
dares de calidad (que son leyes en practicamente
todos los paises). De esta manera, el tratamiento de
las aguas residuales permite la reincorporacion de
agua tratada en los cuerpos de agua atenuando asi
el impacto ecolégico del agua utilizada en nuestra
vida cotidiana.

Los CEs, incluidos los restos de medicamentos,
hasta ahora no estan considerados en las normas de
calidad del agua tratada y su eliminacion estd sujeta

a los procesos de las PTARs para remover otros con-
taminantes. Se ha corroborado que algunos de estos
contaminantes salen de las PTARs descargandose
en cuerpos de agua y se reincorporan al ciclo del
agua, introduciéndose a la cadena tréfica. Aunque
las PTARSs no estan disefiadas para tratar CEs, si eli-
minan algunos, pero hasta ahora se sabe poco sobre
cuanto se elimina y cudnto se descarga al ambiente.
Las investigaciones actuales utilizan sofisticados sis-
temas de monitoreo y optimizan procesos especiales
para remover los CEs de las aguas residuales. Asegu-
rar la eliminacién de contaminantes, tales como los
residuos de medicamentos es lo ideal para garantizar
la sostenibilidad y seguridad en el aprovechamiento
de los recursos hidricos que a la par fomentaria una
economia circular.

¢QUE PODEMOS HACER?

La solucién para eliminar o reducir los CEs descar-
gados al ambiente no solo es el tratamiento, también
es importante implementar medidas de prevencion
para mitigar las descargas tanto a las PTARs como
a los cuerpos de agua. Incentivando una correcta
eliminaciéon de medicamentos sin usar o caducos,
la reformulaciéon de productos farmacéuticos, una
correcta prescripciéon y consumo consciente y edu-
cacién sobre los riesgos a corto, mediano y largo
plazo.
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LECTURAS RECOMENDADAS

El viaje de un farmaco en nuestro cuerpo: trans-
porte y fases de actividad. HYPERLINK "https://
www.elsevier.com/es-es/connect/enfermeria/
edu-el-viaje-de-un-farmaco-en-nuestro-cuerpo-
transporte-y-fases-de-actividad” ~ HYPERLINK
"https://www.elsevier.com/es-es/connect/enfer-
meria/edu-el-viaje-de-un-farmaco-en-nuestro-
cuerpo-transporte-y-fases-de-actividad"https://
www.elsevier.com/es-es/connect/enfermeria/edu-
el-viaje-de-un-farmaco-en-nuestro-cuerpo-trans-
porte-y-fases-de-actividad

El desafio de los contaminantes emergentes.
HYPERLINK "https://www.gob.mx/imta/arti-
culos/el-desafio-de-los-contaminantes-emer-
gentes" HYPERLINK "https://www.gob.mx/
imta/articulos/el-desafio-de-los-contaminantes-
emergentes https://www.gob.mx/imta/articulos/
el-desafio-de-los-contaminantes-emergentes
Contaminantes emergentes en aguas, efectos y
posibles tratamientos. HYPERLINK "http://www.
scielo.org.co/pdf/pml/v7n2/v7n2a05.pdf"  HY-
PERLINK "http://www.scielo.org.co/pdf/pml/
v7n2/v7n2a05.pdf "http://www.scielo.org.co/pdf/
pml/v7n2/v7n2a05.pdf
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MICRODISPOSITIVOS:
UN LABORATORIO EN LA

PALMA DE TU MANO

Kenia Chavez Ramos

;Puedes imaginar realizar una reaccién quimica en un dispositivo que quepa en la
palma de tu mano? La blusqueda de nuevos métodos para la realizacion de reaccio-
nes quimicas reduciendo cada vez mas el volumen de muestra y reactivos ha con-
ducido al desarrollo de sistemas miniaturizados. Estos sistemas, basados en micro-
fluidica, son empleados para el control de volimenes muy pequefios de fluidos, que
pueden ir desde microlitros hasta picolitros; tal vez te sea dificil poder visualizar
estos volumenes tan pequeinos, ya que no estamos acostumbrados a utilizarlos en
nuestra vida cotidiana, asi que imagina dividir una gota de agua en 50 o hasta 50
000 000 de partes iguales e ir dispensando cada una de esas partes cada minuto o

cada hora.

Un poco de historia

Los sistemas microfluidicos se han de-
sarrollado y aplicado de manera expo-
nencial a lo largo de los ultimos anos en
diversas areas de la ingenieria, quimi-
ca, biologia, medicina, entre otras. Pero
icomo funcionan? ;por qué se volvie-
ron tan populares? Para responder esas
preguntas debemos remontarnos al afo
1979, cuando Terry S.C. y sus colabo-
radores de la Universidad de Stanford
desarrollaron como primer sistema mi-
crofluidico integrado un analizador mi-
niaturizado de muestras gaseosas basa-
do en los principios de la cromatografia
de gases. Para su construccion emplea-
ron una oblea de silicio y procesos de
grabado quimico logrando separar una
mezcla de tres hidrocarburos gaseosos
en menos de 10 segundos, operacion
que en cromatografia de gases conven-
cional tomaria un par de minutos (Terry
et al., 1979). Este hecho marco el inicio
de la “revoluciéon de dispositivos de mi-
crofluidica” e impulsé la busqueda de la
miniaturizacion de mas procesos de la-
boratorio. No fue sino hasta el afio
cuando Manz A. y su equipo ac
el término de microsistema

total (UTAS, por sus siglas en inglés) a
la fabricacion de sistemas microfluidi-
cos (Manz et al., 1990), hoy en dia se
les conoce mejor como Lab-on-a-chip
(LOC), microdispositivos o simplemente
microchips.

. Métodos de
microfabricacidn

Las técnicas de microfabricacion mas
empleadas son la fotolitografia y la lito-
grafia suave por moldeo de réplica. En
la fotolitografia, se transfiere el disefio
deseado sobre un sustrato, que gene-
ralmente es una oblea de silicio, me-
diante la exposicién selectiva de un po-
limero sensible a la luz ultravioleta para
la construccion de un molde (Figura 1).

En la litografia suave po
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de sellado permanente para crear la es-
tructura cerrada del microcanal por el
que circularan los fluidos, este sellado
suele hacerse aplicando un tratamiento
de plasma sobre la superficie de PDMS
para formar enlaces covalentes fuertes
entre silicio y oxigeno (Si-O-Si) cuando
los microcanales abiertos se juntan con
otra pelicula delgada de PDMS o vidrio
(Figura 2b).

Figura 1. Esquema del proceso de fotoli-
tografia. Se emplea un sustrato recubierto
con una resina fotosensible y una mascara
con regiones opacas en el patrén deseado
que es expuesto a luz UV. Dependiendo del
tipo de fotoresina utilizada, ésta se volve-
ra mas soluble (fotoresina positiva) o reti-
culada (fotoresina negativa) después de la
exposicién a la luz ultravioleta, generando
asi el patréon deseado después del proceso
de revelado (imagen tomada de Betancourt
& Brannon-Peppas, 2006).

Figura 2. llustracion del procedimiento de
litografia suave. (a) Fabricacion de réplicas
de PDMS a partir de un molde construido
por fotolitografia que tiene estructuras en
relieve en su superficie. (b) Ejemplo del
sellado de los microcanales empleando
tratamiento de plasma (imagen tomada y
modificada de Xia & Whitesides, 1998).




Componentes bdsicos

Dado que el principal objetivo de los sistemas
microfluidicos es realizar un analisis quimico en
miniatura para brindar un “laboratorio portatil”,
los componentes que los

forman deben permitir funciones que normal-
mente son realizadas por usuarios dentro de un
laboratorio. De manera general los microdispo-
sitivos deben contar con:

1. Un inyector que ayuda a la entrada de
muestra y reactivos al microdispositivo. Den-
tro de los mas empleados se encuentran
bombas de jeringa, que no son mas que je-
ringas llenas del fluido a ingresar que son
sometidas a una presion externa para dis-
pensar gradualmente el volumen deseado en
un intervalo de tiempo.

2. Un reactor donde se realiza, mantiene y
controla la formacion del producto de reac-
cion. La longitud del microcanal que funcio-
na como reactor puede ser tan larga o corta
como se requiera, y de ser necesario puede
contener calentadores para un control de
temperatura.

3. Un detector que nos ayude a medir una
propiedad del producto de reaccion forma-
do debido a la presencia de nuestro anali-
to - componente de interés en la muestra -,
como por ejemplo el desarrollo de color con
un detector 6ptico, la fluorescencia emitida
con un detector de fluorescencia, cambios en
intensidad de corriente o voltaje con un de-
tector electroquimico, entre otros.

Ventajas y desventajas

La principal ventaja de los sistemas microfluidi-
cos esta representada por las medidas tan pe-
guenas de los microcanales que lo conforman,
esto lleva a que se requieran volumenes muy
pequefios de reactivos y muestra, reduciendo
asi la cantidad de residuos generados y ace-
lerando los tiempos de analisis. Ademas, de-
pendiendo del disefio seleccionado se pueden
integrar multiples pasos requiriendo el minimo
manejo por parte del usuario y, al ser tan pe-
guenos, otorgan portabilidad siendo muy reco-
mendados para estudios de campo. Asimismo,
el proceso de microfabricacién es relativamente
sencillo y el material utilizado (PDMS) es barato.
Lo anterior conduce inevitablemente a una dis-
minucién de los costos por analisis realizado.

Aunque en menor cantidad, los dispositivos
de microfluidica también cuentan con algunas
desventajas, una de ellas es la generacion de
burbujas de aire dentro de los microcanales
durante la inyeccién de la muestra y reactivos
gue suelen interferir en el mezclado de los re-
activos y muestra, asi como con el sistema de
deteccion. Otra desventaja puede relacionarse
con la miniaturizacion de procesos mas com-
plejos que requieran un disefno de microcana-
les mas elaborado, en este sentido, el usuario
debe utilizar todo su ingenio para poder fabri-
car un microdispositivo funcional. Ademas, el
material por excelencia, el polimero PDMS, no
es un material universal y apto para todas las
aplicaciones ya que debido a su naturaleza hi-
drofébica - su superficie repele el agua - suele
hincharse en contacto con al-
gunos disolventes organicos
y puede adsorber pequenas
moléculas hidrofébicas. Otro
punto para considerar es que
el PDMS es un material poro-
so que permite el flujo de ga-
ses, lo que podria significar la
pérdida de ciertos productos
de reaccion gaseosos, por lo
que, de ser necesario se tiene
que considera
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aplicacion de algun tratamiento en la superficie
de PDMS que le otorgue diferentes propiedades
quimicas, como hidrofilicidad - afinidad al agua -.

Pese a sus limitantes, son mas y mucho mas lla-
mativas las ventajas, es por ello que su popula-
ridad en la investigacién ha ido en aumento, y
son cada vez mas los cientificos interesados en
encontrar en los microdispositivos una aplica-
cién innovadora en su campo de estudio.

Referencias

e Betancourt, T., & Brannon-Peppas, L.
(2006). Micro-and nanofabrication methods
in nanotechnological medical and pharma-
ceutical devices. International Journal of
Nanomedicine, 1(4), 483-495. https://doi.
org/10.2147/nano.2006.1.4.483

e Manz, A., Graber, N., & Widmer, H. M.
(1990). Miniaturized total chemical analy-
sis systems: A novel concept for chemi-
cal sensing. Sensors and Actuators: B.
Chemical, 1(1-6), 244-248. https://doi.
org/10.1016/0925-4005(90)80209-I

e Terry, S. C., Herman, J. H., & Angell, J. B.
(1979). A Gas Chromatographic Air Analy-
zer Fabricated on a Silicon Wafer. IEEE
Transactions on Electron Devices, 26(12),
1880-1886. https://doi.org/10.1109/T-
ED.1979.19791

e Xia, Y., & Whitesides, G. M. (1998).
Soft Lithography. Annual Review of Mate-
rials Science, 28(1), 153-184. https://doi.
org/10.1146/annurev.matsci.28.1.153

Lecturas recomendadas

CIENCIA Y MAS | NUMERO 12 1 ANO 03



El impacto del encierro por COVID-19 en la emociones y
la alimentacion

Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud Unidad

Santo Tomas, Instituto Politécnico Nacional.

Aidee Quiroz Vicente, Gerardo Leija Alva.

Los cambios en nuestra alimentacion
después del COVID 19

Durante la pandemia por COVID-19, mucho de
lo que realizabamos habitualmente tuvo que cam-
biar de un dia a otro. Nos tuvimos que encerrar
en la casa, dejamos de salir a la calle para ir al
trabajo o la escuela ya que todo lo teniamos que
hacer en el hogar para evitar contagios. Al tener
este cambio tan repentino, muchos de nosotros
adquirimos nuevos habitos o costumbres que
aparentemente no fueron del todo sanas.

Un ejemplo claro es que comiamos alimentos no
saludables, es decir productos enlatados, envasa-
dos o lo que se llama comida chatarra o de baja
calidad nutricional.

Ademas, al no salir a la calle también nuestra ac-
tividad fisica fue menor, pasamos muchas horas
sentados frente a la computadora o a la television.
Esta situacion provocé que muchas personas in-
crementasen su peso. Algunos expertos en la sa-
lud mental también descubrieron que aumento el
nimero de personas que presentaron emociones
como el miedo y la ansiedad por temor al conta-

gio; la tristeza por las pérdidas de seres queridos y
trabajo o el enojo por un deterioro de la situaciéon
economica. Todos estos cambios en las emocio-
nes también influyeron sobre la cantidad y cali-
dad de alimentos que consumiamos.

Al estar mas tiempo de lo normal en nuestros ho-
gares, se tuvo la oportunidad de ver mas los me-
dios de comunicacion (television, redes sociales,
radio, etc.) por lo que estuvimos mas expuestos a
los mensajes de las tiendas de comida, o alimen-
tos con mucha azuicar o grasa que pueden danar
la salud pero que sin embargo son muy efecti-
vos para ayudar a disminuir algunas emociones
ya que contienen sustancias que pueden llegar a
nuestro cerebro y provocar cambios en el estado
de animo, es decir, encubren la tristeza o la an-
siedad haciéndonos sentir tranquilidad. Ademas
de ver estos anuncios también estdbamos mads
enterados de las noticias las cuales eran constan-
temente mas tragicas, con menos esperanzas de
un regreso a la vida habitual, lo que generaba mas
descontrol en nuestras emociones.
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Y, por ultimo, el encierro provocé que tuvié-
ramos que convivir mas con la familia lo que
llevo, en algunas situaciones a la aparicién de
violencia o enojos. Todo esta gran cantidad e
intensidad de emociones provocé un gran des-
control para el manejo de éstas. Los expertos en
salud mental se dieron cuenta que este descon-
trol emocional también llevé a perder el control
de la alimentacién, se empezaron a consumir
alimentos para sentirse mejor, por lo que en
muchos casos las personas empezaron a pade-
cer un problema que se denomina ‘comer emo-
cional’ Este problema, que apareci6 en la etapa
del encierro, se mantuvo hasta la actualidad en
algunas personas. Es asi como surgio la necesi-
dad de generar una estrategia para ayudar a las
personas con esta problematica.

En el Instituto Politécnico Nacional, y especi-

ficamente en el Centro Interdisciplinario en

Ciencias de la Salud unidad Santo Tomas, pre-

ocupados por la salud de la poblacién, se realizé una propuesta de intervencidn para ayudar a perso-
nas que padecian el problema al que se le llamo “ingesta emocional’, la cual se caracteriza por comer
una gran cantidad de alimentos cuando aparece una emocidén muy intensa y no necesariamente por
hambre real, es decir, porque el cuerpo necesite la comida. Dicha intervencién se dio por medio de
un taller que se denomind “ingesta intuitiva’, taller que se habia ya realizado en otros contextos dando
resultados favorables en las personas que tomaron en ese momento el taller.

En este taller se ensen¢ a las participantes
a darse cuenta de como nuestro cuerpo,
especificamente nuestro estdmago, le en-
via sefiales al cerebro para que este bus-
que alimentos y como también el estoma-
go manda sefales al cerebro para que deje
de comer, es decir las sefiales de cuando
tenemos hambre y cuando estamos satis-
fechos.
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v o va, .
Esto se hace a través de entrenar la conciencia interoceptiva, esto es poner atencidon a cuando
queremos ir al bafio, o poder sentir el latido cardiaco, la flexion de los musculos en los brazos
y piernas, o cuando tenemos sed, entre otras sensaciones que a lo largo del tiempo hemos
dejado de notar porque estamos mas atentos a lo que pasa fuera de nosotros o a nuestros
pensamientos.

En las sesiones posteriores se les ensefid como manejar las emociones a través de poner aten-
cion a las sensaciones que se producen en nuestro cuerpo cuando nos emocionamos: el enojo
podria causar sensaciones de malestar en el estomago, o sentir la tristeza en la garganta, asi
como algunas otras sensaciones con diferentes emociones. Se revisé también la reeducacién
de los sentidos, explicando que podemos aprender a dejar de comer alimentos muy dulces o
salados disminuyendo de forma progresiva y lenta el consumo, por ejemplo, del aztcar en el
café o en el agua, sugiriendo que se agregue menos cantidad, en vez de dos o tres cucharadas,
dos y media y asi con el paso de las semanas ser capaz de tomar el mismo café, pero ahora
con solo 1 o media cucharada.

En la ultima sesion se trabajo con la atencidn consciente a la alimentacion, para esta sesién se
pidi6 un alimento como nueces, pasas, almendras o algun fruto seco a su alcance, con el fin de
que durante la sesion este alimento fuera el primero con el que se volviera a tomar conciencia
de su sabor, olor, textura cuando se ingeria.

;Quiénes y como participaron en el ta-

ller de ingesta intuitiva? , o )
Desde el punto de vista estadistico, si se encontrd

que hubo una disminucién en los puntajes de los
cuestionarios que miden algunas de las situacio-
nes que se relacionan con la ingesta emocional
tales como: la ansiedad, depresion, alexitimia, e
ingesta emocional. Lo que significa que el taller
cumplioé su meta. Por lo que es muy importan-
te aprender a escuchar las sefiales que nuestro
cuerpo envia, en el caso de la ingesta alimentaria,
ésta esta regulada por el sistema hambre-saciedad
del cuerpo. La ingesta de alimentos tendria que
estar basada en estas sefiales, sin embargo, por
diversas circunstancias, esta capacidad se pier-
de y hacemos mas caso a las sefiales ambientales
externas, a las cuestiones sociales o de mercado-
tecnia o emocionales. El saber controlar nuestra
ingesta a partir de las sefiales corporales a largo
plazo puede ser una herramienta para regular, no
solo nuestra alimentacidn, sino también nuestra
actividad fisica, mental y mejorar las relaciones
interpersonales.

Las participantes del taller fueron 7 mujeres con
un promedio de edad de 39 afios, con sobrepeso,
teniendo licenciatura ya concluida. Para partici-
par les aplicaron una serie de cuestionarios junto
con el de ingesta emocional antes del taller y pos-
terior al mismo para identificar si el taller pudiera
provocar cambios en algunos aspectos relaciona-
dos a la ingesta emocional.

;El taller fue util a las personas que par-
ticiparon en é1?

Al finalizar, las participantes comentaron que el
taller les sirvio para reconocer las sefiales de su
cuerpo y saber distinguir entre el hambre real y
el hambre emocional, asi mismo aprendieron a
que podian también reconocer sus emociones y
aprender a no utilizar la comida como una forma
de disminuir el malestar emocional.
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Para saber mas....
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la COVID-19 en la nutricion y actividad fisi-
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org. https://www.unicef.org/lac/efectos-de-la-
pandemia-por-la- covid-19-en-la-nutricion-
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o Lecturas Sugeridas:

o Barhumi Espinosa, M. (2018). Alimentacidon
intuitiva, apreciaciéon corporal y bienestar
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sis de licenciatura]. Universidad Catolica de
Peru, Facultad de psicologia.

e Pena Ferndndez, E., & Reidl Martinez, L., M.
(2015). Las Emociones y la Conducta Alimen-
taria. Acta de Investigacion Psicoldgica, vol. 5,
num. 3, pp. 2182-2194.

o Herrera Kalincausky, D. (2019). Ansiedad por
la comida, regulacion emocional y afectividad
en universitarios [Tesis de licenciatura]. Uni-
versidad Catolica de Peru, Facultad de psico-
logia.
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La banalizacidon de
la ciencia y el
desafortunado caso
del uso del termino

“neuro”

Daniella Lambarri

Cada dia suelo tomar un pequeno descanso de mi
rutina diaria de trabajo, donde me como alguna
botana y reviso mis redes sociales en busca de al-
guna distraccion. Cabe destacar que, como mujer
que se dedica a la docencia y a la investigacion, no
es de extranar que mis redes estén inundadas de
contenido relacionado con la ciencia. Sin embargo,
de un tiempo para acd noté bastantes publicacio-
nes relacionadas con actividades de las que nunca
habia escuchado, todas empezaban con la palabra
neuro: neuromarketing, neuroeconomia, neuroedua-
cioén, entre otros. Esto llamé mi atencién de inme-
diato, pues hasta donde yo sabia las neurociencias
eran algo underground para el dominio publico y
ahora su uso parece haberse puesto de moda. Na-
turalmente, mi curiosidad me llevé a investigar es-
tas disciplinas mas a fondo.

Por mi formacién como psicéloga algunos de estos
términos me son familiares, como las neurocien-
cias y la neuropsicologia, pero otros me parecieron
curiosos, como el neuromarketing, cuyo nombre
nunca escuché mencionar durante la carrera. Me
llamé la atencidon que, quienes promovian estas
publicaciones no eran precisamente psicélogos o
neurocientificos, algunos eran coaches, empresarios,
gurus, de todo. Esto me parecié todavia mas raro
y no pude evitar hacerme muchas preguntas. ;Qué
tienen de neuro estas disciplinas? ;Para qué sirven?
{Qué tan confiables son? ;Cualquiera puede ejercer
estas actividades?

Antes de comenzar a deshilachar este misterio, me
parece adecuado situar a nuestros lectores en con-
texto sobrelos origenesy el significado de la palabra
neuro. De acuerdo con la Real Academia Espaiiola
de la Lengua, esta palabra cumple la funcién de un

prefijo, es decir, que va antepuesto a una palabra 'y
que modifica su significado. El prefijo neuro alude
a todo aquello relacionado con “nervios” o “sistema
nervioso’, de forma que cualquier palabra que lo in-
cluye se relaciona estrechamente con el funciona-
miento del sistema nervioso, o eso se supone.

Si queremos ir mas a fondo en este asunto y hace-
mos una busqueda en Google con la palabra neuro,
encontraremos que el primer resultado es la palabra
neurociencias, que son un conjunto de saberes que
estudian la estructura y funcionamiento del sistema
nervioso, asi como los mecanismos que dan origen
a la conducta de los organismos (Cumpa-Valencia,
2019). Como su nombre lo indica, la neurociencia
es una ciencia, la cual emplea una serie de pasos
conocidos como método cientifico (observacion,
hipétesis, prueba, resultados y replicacidn) para ge-
nerar conocimiento. Gracias a las neurociencias po-
demos entender fenémenos como el pensamiento,
las emociones, la inteligencia, la creatividad e inclu-
SO nuestras interacciones sociales, por mencionar
algunos. Cabe destacar que esta definicién no in-
cluye conocimientos ajenos al sistema nervioso o a
la cognicidn, por lo que resulta extrano imaginar (al
menos para quienes siempre hemos estudiado el
comportamiento y la cognicién, como los psicélo-
gos Y psiquiatras) en qué punto coinciden con otro
tipo de actividades, como la economia o el marke-
ting.

Lo cierto es que la globalizacién, que tuvo su auge
después de la segunda guerra mundial por alla de
los 50s, trajo problematicas mundiales cada vez
mas complejas que no podian resolverse facilmen-
te (Vessuri, 2014). Los cientificos y grandes pensa-
dores comenzaron a unirse para compartir distintos
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puntos de vista, métodos y saberes con la esperan-
za de resolver estos problemas, lo que dio como
resultado una vision interdisciplinaria de la ciencia.
La interdisciplina puede ser muy fructifera, ya que
fomenta el intercambio de conocimientos y sabe-
res entre distintas disciplinas, incluso si no pertene-
cen a la misma area de conocimiento. De ahi que
muchos cientificos y especialistas hayan mostrado
curiosidad por estudiar fenédmenos ajenos a sus
campos de conocimiento, incluyendo el compor-
tamiento humano y el funcionamiento del cerebro.
No es de extrafar que dentro de este intercambio
de conocimientos haya también un intercambio
de conceptos y terminologia. El problema esta en
saber si el uso de esta terminologia compartida es
adecuado o no.

De acuerdo con Blakemore y Frith (2007) el gremio
cientifico aprobé el uso de una gran variedad de
términos que incluyen el prefijo neuro, por ejem-
plo, aquellos relacionados con el estudio del siste-
ma nervioso (la neuroanatomia, la neurobiologia y
la neuropsicologia). Manes y Niro (2014) han valida-
do el uso de este prefijo en disciplinas relacionadas
con ciencias sociales, por ejemplo, la neuroecono-
mia (que estudia las bases neurales de los procesos
cognitivos detras de la toma de decisiones relacio-
nada a las finanzas) y la neuroeducacién (disciplina
que tiene como objetivo mejorar los métodos edu-
cativos combinando neurobiologia y pedagogia),
las cuales cuentan con evidencia que respalda su
uso y las valida como ciencias. Sin embargo, los au-
tores ponen entre comillas disciplinas como el neu-
romarketing y la programacion neurolingdiistica, que
a pesar de contar con muchos seguidores carecen
de evidencia cientifica, de rigor en sus postulados y
cuyos métodos son cuestionables.
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En este punto resulta indispensable entender cual
es la funcién de la terminologia cientifica. La ciencia
requiere de un lenguaje especializado para poder
organizar los conocimientos y facilitar su transmi-
sion entre académicos e investigadores. Construir
esta terminologia requiere de un gran esfuerzo por
todas las entidades cuyo personal esta involucrado
en la produccién de conocimiento, por ejemplo, las
universidades, escuelas de nivel basico y superior,
traductores y centros de investigacion que tienen
la responsabilidad de cuidar este lenguaje, ya que
su mal uso puede dar como resultado su sobre
generalizacién y, en el peor caso, su banalizacion.
Aunque este lenguaje se maneja principalmente
en el gremio cientifico e institucional, la poblacién
general tiene acceso a estos términos con un sim-
ple clic en sus teléfonos. Tristemente no tenemos el
habito de buscar informacién por nuestra cuenta ni
mucho menos cuestionar lo que encontramos, en
vez de eso depositamos nuestra confianza en pro-
ductos o actividades cuya publicidad va atiborrada
de términos cientificos que no conocemos pero
gue percibimos como una gran cantidad de cien-
cia hecha quien sabe como. Carl Sagan (1995) ha-
blo sobre laimportancia de formar un pensamiento
critico como una forma de combatir la desinforma-
cion, lo que incluye cambiar nuestros viejos habitos
empezando por cuestionar los hechos, reconocer
que puede haber varias explicaciones para un solo
fendmeno y no aferrarse a una sola explicacion so-
bre todo si no puede comprobarse.



La mayoria de las personas en la sociedad se consi-
dera ajena a la ciencia, y al no poderla comprender
su valor real ha disminuido al grado de ignorar su
utilidad. De hecho, el capitalismo influyé en la for-
ma en la que vemos las ciencias, que pasaron de
ser un medio para obtener conocimiento por amor
al arte a un medio mas de produccién orientado a
acumular mayor riqueza para las naciones. En una
sociedad que cada vez se ha vuelto mas utilitarista,
la ciencia solo es sustancial si sirve para producir y
enriquecer. Gutierrez-Ospina (2016) pone énfasis
en como ha cambiado el papel de los cientificos en
los ultimos 200 anos: en 1800 se dedicaban a buscar
explicaciones sobre los mecanismos de la naturale-
za, pero con la llegada de la revolucién industrial a
finales del sXVIIl y la necesidad de incrementar el
desarrollo de los paises y su produccion, la ciencia
se profesionalizé y los cientificos tenian que produ-
cir y vender para poder vivir. A la par incremento el
interés por la tecnologia, cuyos avances permitian
mejorar de forma rapida la vida de quienes tenian
acceso a ella, por ejemplo, mediante la creacion de
herramientas que facilitaban el trabajo o las labo-
res cotidianas. Si antes la ciencia se hacia por amor,
ahora se hace para ganarse el pan de cada dia. Esto
me recordd a mi propia experiencia, donde ahora
que vivo de la ciencia se me obliga a tener una cier-
ta produccién por parte de las instituciones para
las que trabajo: me evaliian, me presionan, me an-
gustio porque me pueden correr y todo el conoci-
miento que genero se convierte en un sistema de
produccién de conocimientos utiles (;jpara quié-
nes?), En la actualidad el marketing ha tenido una
gran influencia en el uso de la ciencia. Con tal de
vender un servicio o producto a toda costa los mer-
cadodlogos utilizan estrategias poco éticas como la
diseminacion de informaciéon enganosa, testimo-
nios falsos y el uso de términos cientificos de forma

indiscriminada. La urgencia de los coaches y gurus
por vender cursos, libros y programas ha generado
un boom del término neuro, con la esperanza de
dotar sus servicios con un caracter de seriedad y ri-
gurosidad del que seguramente carecen.

La realidad es que muchos de estos servicios y pro-
ductos que se cobijan bajo terminologia cientifica
distan de cumplir con los requisitos minimos de
una ciencia. Definamos ciencia, de acuerdo con Ruy
Pérez-Tamayo (2008), es un conjunto de actividades
orientadas a la comprension de la naturaleza me-
diante un método organizado de forma deductiva,
mejor conocido como método cientifico. Adicional
a ello, identifica seis caracteristicas esenciales de las
ciencias:

a) Hace referencia a actividades humanas creativas,
b) Se enfoca en la comprensién de la naturaleza,
) Tiene como objetivo generar una fuente de co-
nocimiento confiable,

d) Utiliza la deduccion para generar conclusiones y,
e) Estos conocimientos se aceptan por consenso
generalizado de un gremio de cientificos y acadé-
micos.

En contraste, las pseudociencias se refieren a un
conjunto de practicas o creencias incompatibles
con el método cientifico, cuyos supuestos parten
de deducciones irracionales e imposibles de verifi-
car, por ejemplo, de alguna experiencia personal o
incluso de algun caso milagroso. A menudo hacen
uso de afirmaciones vagas, contradictorias, exage-
radas sin posibilidad de ser verificadas. De hecho,
muchos de sus promotores presentan resistencia a
someter estos conocimientos a escrutinio de exper-
tos, principalmente por miedo a perder credibilidad
ante el publico, quienes desafortunadamente son
los principales perjudicados en esto.

Este debate de ciencia vs pseudociencia ha existido
desde hace mucho tiempo. Cientificos como Carl
Sagan y Karl Popper criticaron avidamente a las
pseudociencias y las rechazaron, afirmando que su
practica es un peligro para la sociedad. Su peligro-
sidad reside en presentar cualquier actividad como
ciencia cuando no lo es, prometiendo resultados
gue no pueden ser garantizados.

En la incansable lucha por encontrar la verdad, al-
gunos han caido en el extremismo al creer que, al
igual que Dios, la ciencia todo lo puede. Esta idea se
conoce como cientificismo, que es la tendencia por
dar valor excesivo a las nociones cientificas, al gra-
do de querer fundamentar todo bajo conocimien-
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tos tedricos, despreciando otras formas de obtener
conocimiento como la experiencia. Vale la pena re-
flexionar sobre laimportancia de poner limites en la
ciencia, ya que esto nos ayuda distinguir la ciencia
legitima de sus imitaciones baratas. Asi como las re-
ligiones caen en el fanatismo, la ciencia también. La
banalizacion del término neuro también es resulta-
do de este extremismo cientifico, promovido por los
mismos cientificos en muchas ocasiones, al sugerir
que somos capaces de dar explicaciones cercanas
a la verdad absoluta. La realidad es que la vida esta
cargada de un nivel increible de incertidumbre, y
quienes hacemos ciencia lo sabemos. Mientras la
ciencia no logre incorporar la incertidumbre en sus
explicaciones, no podremos estar seguros de que
los resultados que obtenemos sean cercanos a la
realidad.

El cientificismo representa un vicio de pensamiento
que promueve que cada vez mas gente, de por si
ajena a la ciencia, termine alejandose de ella 'y acer-
candose a las pseudociencias. Por ello, debemos
seguir promoviendo la ciencia como una disciplina
creada por los humanos, con defectos, contradic-
ciones y limitaciones, cuyo objetivo es simplemen-
te proporcionarnos conocimiento confiable sobre
el mundo que nos rodea.

Para concluir, vale la pena resumir todo lo anterior
en tres perspectivas diferentes:

Lo bueno, que aprendimos a diferenciar entre cien-
ciay pseudociencia, lo que en el futuro nos ayudara
a tomar decisiones mas certeras en cuanto al tipo
de servicios y productos que consumimos.
También aprendimos que no todo lo que brilla es
oroy no todo lo que tiene el prefijo neuro tiene que
ver realmente con neurociencias, por lo que nues-
tro gran aliado en el camino sera el pensamiento
critico que seguramente nos salvara de uno que
otro embaucador.

Lo malo de todo esto es que estos charlatanes se-
guiran existiendo mientras no sean puestos en evi-
dencia y sigamos ilusionados con los productos mi-
lagrosos.

Lo feo es que la banalizacion de los términos cien-
tificos y, en especial del término neuro, se ha debi-
do en gran parte a los mismos cientificos que en un
afan por encontrar verdades absolutas, no recono-
cen que parte de la naturaleza es la incertidumbre,
y mientras esto siga sin reconocerse sera poco pro-
bable que podamos avanzar hacia una ciencia mas
auténtica y humana.

Fotografias: pexels.com
llustracion: flaticon.com
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Resistencia a los antimicrobianos:
Una perspectiva quimica

Vanessa Georgina Pelayo Gonzélez
#Antibioticos #patdgenos prioritarios #tiazoles.

En la actualidad, resultaria extraordinario en-
contrar a una persona que no haya tenido algtin
encuentro con los antibidticos. Este tipo de farma-
cos ya es un elemento popular en las prescripcio-
nes cuando de enfermedades se trata. Ademas,
con la reciente pandemia se observo que aproxi-
madamente al 72% de los pacientes hospitalizados
por COVID-19 se le administraron antibioticos,
cuando solamente el 8% padecia una enfermedad
bacteriana (Livermore, 2021). Recordemos que
el COVID-19 es ocasionado por un virus, por lo
tanto, no puede ser tratado con antibidticos ya que
estos solo tienen accién contra las bacterias. Este
tipo de circunstancias (prescripciones innecesa-
rias de antibiodticos), asi como la falta de higiene,
de vacunas, de agua potable, tratamientos incon-
clusos o dosis incompletas, métodos de diagndsti-
co inasequibles, limitada difusién de informacién
y escasez de prevencion han ocasionado la apari-
cién de un fendmeno muy peligroso para la salud
publica que es la resistencia a los antimicrobianos
(RAM), dentro de los cuales se encuentran los an-
tibioticos (OPS, 2021; WHO, 2020; Tenover, 2006).

Figura 1. Prueba de reistencia de antibioticos.
imagen de pixabay

Biolégicamente hablando, la RAM es el resul-
tado de un proceso evolutivo sorprendente de las
bacterias, ya que desarrollaron la capacidad de per-
sistir en presencia de estos agentes. Sus mecanis-
mos involucran cambios estructurales en los cuales
el agente antibacteriano ya no puede efectuar su
funcién; existen también unas bombas en la célu-
la bacteriana que permiten expulsar al antibiético,
conocidas como bombas de eflujo (O "Neill, 2016).

Debido a lo anterior, las enfermedades bacte-
rianas son cada vez mas dificiles de tratar, ya que
la eficacia de los antibidticos conocidos ha dismi-
nuido considerablemente. Esto también trae como
consecuencia un aumento del gasto publico en
hospitales, prolongacién en el tiempo de incapaci-
dad de la poblacién e incluso un incremento en la
mortalidad (Balasegaram et al., 2020; Engel, 2020).

Este fenomeno llegd a tal gravedad que en el
2017 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
publicé un listado de los patdgenos prioritarios
para los cuales es imperativo producir nuevos
tratamientos. La investigacion y el desarrollo de
nuevos compuestos antibacterianos es un proceso
largo y costoso (alrededor de 15 afios para que un
nuevo farmaco salga a la venta con una inversion
aproximada de 800 millones de dolares) (Yet, 2018;
Morgan et al., 2011; Evans et al., 1988).

Sin embargo, diversos centros internacionales
como AMR Action Fund y CARB-X, asi como,
grupos académicos universitarios han enfocado
sus esfuerzos en disefiar y sintetizar nuevas molé-
culas llamadas hits. Estos hits son compuestos que,
con base en los estudios previos de la biologia mo-
lecular de las bacterias, tienen la capacidad de inte-
ractuar con varios objetivos bacterianos.
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Una vez, que se identifican estos hits, lo siguien-
te es convertirlos en moléculas lider, proceso en el
cual se hacen modificaciones en su estructura para
cumplir con los requisitos de las siguientes etapas
de la farmacocinética y farmacodinamia, cuyo ob-
jetivo es garantizar la seguridad del paciente y la
maxima eficacia (Hughes et al., 2011; Rex et al.,
2019).

Una revision de las bibliotecas de los farmacos
aprobados por la Food and Drug Administration
indica que los tiazoles son el sexto componente
mas utilizado. Los tiazoles son moléculas ciclicas
que contienen atomos de carbono, nitrégeno, azu-
fre e hidrégeno cuyo arreglo tiene afinidad por
las proteinas vitales de las bacterias (Petrou et al.,
2021; Ayati et al., 2015; Vitaku et al., 2014).

Muchas investigaciones acerca de la actividad
antibacteriana de nuevos derivados de tiazoles ya
han sido publicadas. Si hacemos un compendio
grafico de estos derivados en funcion de su acti-
vidad contra los patégenos prioritarios emitidos
por la OMS, observamos que no hay una relacién
aparente entre su estructura y la afectacion hacia el
organismo (ver grafica 1). Es decir, si a la molécula
del tiazol le afadimos otros grupos funcionales se
esperaria encontrar un patrén en el cual nos refle-
jara cual grupo funcional es mas activo.

Sin embargo, la grafica indica que no existe un
unico grupo funcional para combatir a todos los
patdgenos prioritarios. Esto implica que se requie-
ren compuestos Unicos para combatir a un solo pa-
togeno o un grupo reducido de ellos.

Gréfica 1. Relacion del grupo funcional en los tiazoles con la actividad

antibacteriana probados en las especies enlistadas.
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Lo anterior subraya la importancia de continuar
con la investigacion cientifica y farmacéutica de
nuevos medicamentos antibacterianos dada la si-
tuacion critica de la salud publica. Obtener nuevos
farmacos de amplio espectro no es sencillo, por lo
que es necesario ganar tiempo y hacer una nueva
cultura de concientizacion del uso de los antibioti-
cos actuales y futuros.

Como toda actividad humana y social es necesaria
la participacion de todas las instituciones guberna-
mentales, académicas, de salubridad y de difusion
de la informacion para construir nuevos planes de
manejo de farmacos. Ademas del fomento a la pre-
vencion de enfermedades para propiciar la salud
publica y contrarrestar el fendmeno de la RAM
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Cigarritas y parientes,
insectos poco comunes sobre
las areas verdes de la urbe,

historicamente considerados
espacios refugio.

En el mundo existen 1.5 millones de especies
animales, el 80% (1.2 millones) son artrépo-
dos, de los cuales 1.02 millones de especies
son insectos, siendo el grupo de animales
mads diverso muy por encima de los mamife-
ros (5,750 especies), peces (31,958 especies) y
crustaceos (66,914 especies). A pesar de los
ndmeros que parecen tan abultados, las po-
blaciones de insectos estan disminuyendo
paulatinamente. Las areas verdes de las ur-
bes son espacios que proporcionan un refugio
a insectos poco comunes como las cigarritas
y sus parientes.
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#areas verdes #cigarritas #especies de la ciudad

Los insectos son el grupo mas numeroso de orga-
nismos en el planeta (Figura 1y 2) se distinguen de
otros artropodos (aranas, isépodos o miridpodos)
por contener tres pares de patas funcionalesy a su
vez presentarse en varios tamanos, formas y colo-
res. La funcion de estos organismos en el ambien-
te es primordial al fungir como intermediarios en
la regulacion de servicios al ecosistema. Estos van
desde la descomposicién de materia organica, dis-
persion de semillas, hasta eventos de polinizacion.
Dichas acciones intervienen sobre la estructura del
ecosistema, las redes troficas y la sustentabilidad
alimentaria base del ser humano, sin ellos, habria
un desequilibrio con repercusiones inmediatas.

Muchos insectos poseen caracteristicas que son
atractivas a los ojos de los amantes de la naturale-
za, desde fascinantes patrones de coloracion hasta
formas asombrosas. Por otro lado, generan senti-
mientos diversos, desde alegria, emotividad hasta
horror si avistamos una cucaracha a distancia. Han

conquistado diversos ambientes, desde terrestres,
acuaticos e incluso hasta el hogar como en las es-
quinas de nuestra casa, debajo de algun burd o in-
cluso en las macetas del patio.

MAs comMUN DE LO ESPERADO, VINCULOS ENTRE LOS

INSECTOS Y LA SOCIEDAD

De manera inconsciente relacionamos a los insec-
tos con areas abiertas, ya sean valles, montanas o
bosques, por lo que nos toma por sorpresa verlos en
las ciudades. Para aquellos que vivimos en las ciu-
dades (Figura 3), en espacios pequenos, podemos
encontrarlos en la maceta al margen de la ventana,
o sobre la cortina, en nuestras playeras o utilizan
nuestro dispositivo movil como pista de aterrizaje.
Son carismaticos porque son atractivos para todas
las edades, en mas de una ocasion nos intrigan
provocando preguntas tales como ;qué sera lo que
comen? Sin embargo, es muy raro que nos interese-
mos detenidamente por su comportamiento.

Aun asi, cuando algun colorido insecto nos realiza
estas visitas inesperadas, que en realidad son mas
comunes de lo que pensamos (el 50% de los avista-
mientos ocurren en el entorno hogareno), primero
fijamos la mirada detenidamente para cerciorarnos
de que no se trate de una alimana, una vez des-
cartado, prestamos mayor atencion para identificar
si se trata de una mariquita, chapulin o mariposa.
Los insectos, fuera de las especies atractivas, en

Figura 1. A: proporciones de especies animales en el mundo, con base en Zhang

(2011). B: proporcion de artrépodos por subgrupos.
Figura 2. Cantidad de especies por orden de insectos.
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Figura 3. Principales grupos de artrépodos mas comunes en casa, con base en
Bertone y cols. (2016).

gran parte son intencionalmente ignorados, aunque también podemos experimentar
repulsion o miedo y nos defendemos. Otros, al contacto pueden producir rochas, causar
hormigueos, producir olores desagradables y hasta transmitir enfermedades, como las
chinches, mosquitos o piojos lo que los hace notablemente importantes en salud pu-
blica.

EN DECADENCIA SOBRE LOS PARABRISAS, EL CASO DE LAS CHICHARRITAS

La Ciudad de México cuenta con 67,000 m2 de cobertura por areas verdes y al igual que
muchas otras ciudades en el pais, a veces no son del todo verdes, pero cuentan con
plantas de ornato y arbolados extensos. Estas areas con vegetacion son puntos clave
donde encontramos ejemplares de la familia Cicadellidae conocidas como cigarritas o
chicharritas. Se ha evidenciado recientemente que las poblaciones de insectos se ven
afectadas por la industrializacion de las metropolis. Para el caso de las cigarras, las
principales actividades que atentan contra sus poblaciones son la reduccion general de
la superficie arbolada, el crecimiento habitacional, la ganaderia intensiva, la aplicacién
indiscriminada de insecticidas, los escasos programas sobre manejo de recursos natu-
rales y, por ultimo, el desinterés social que se manifiesta por la nula participacién con
autoridades en los diferentes sectores gubernamentales.

Hace mas o menos una década, era tipico observar una cantidad considerable de in-
sectos machacados contra el parabrisas de los autos en nuestro camino, y jvaya que
costaba trabajo eliminarlos! en cambio hoy en dia, podemos recorrer kildmetros sin que
el parabrisas se ensucie de la misma manera.

En la agricultura, encontramos grandes cantidades de insectos cuya proliferacion se ha
favorecido y que, al no tener controladores naturales, se convierten en plaga.

Para citar otro ejemplo, en los parques urbanos ¢recuerdas la dltima vez que viste o es-
cuchaste alguna cigarra? Es una muestra de que estamos ejerciendo una gran presion
en el ambiente al reducir las areas naturales y crecer las areas urbanas. Datos demues-
tran que la integridad de nuestros bosques desde hace dos décadas ha disminuido en
un 40%, con consecuencias sobre todos los organismos que en ellos viven, incluyendo
también a estos animalitos de seis patas.

62 CIENCIA Y MAS | NUMERO 121 ANO 03



Figura 4. Especies de cigarritas (fam. Cicadellidae) raras en las areas verdes de la
Ciudad de México. A: Mesamia divisa, B: Graphocephala rufimargo, C: Jaacunga spa-
tulata, D: G. aurolineata, E: Chlorogonalia losoplanensis, y F: Colladonus albocinctus.

Imdgenes de iNaturalist (inaturalist.org), créditos a los autores.

PARQUES Y JARDINES COMO REFUGIOS DE INSECTOS

Todos los insectos son vitales e importantes para la estabilidad de los ecosistemas
siendo eslabones a diferentes niveles tréficos. Algunos de ellos son indicadores de ha-
bitats sanos ayudando a la conservacién de zonas verdes. En México se tienen 182 areas
naturales protegidas que representan una extension de 908,000 km2. En las ciudades,
las zonas verdes, entre ellas los parques, retienen especies comunes pero también otras
poco conocidas. En el caso de las cigarritas también hay especies que son nuevas para
la ciencia, que no se han descrito ni nombrado todavia. Ha ocurrido también que algu-
nas especies, que no se han visto en mas de 100 anos, se localizan en parajes con vege-
tacion cerca de alguna estacién de autobus, algin parque o al costado de un museo. En
esos sitios consiguieron adaptarse temporalmente en plantas refugio.

Los espacios verdes publicos de la Ciudad de México contienen frecuentemente espe-
cies de cigarritas y parientes (Figura 4) poco usuales en la naturaleza (Tabla 1, Figura
5). Histéricamente, algunas especies se han econtrado por afios en sitios Unicos dentro
de la ciudad, tales como el Bosque de Chapultepec, donde han persistido por décadas,
a pesar de los drasticos cambios en los ultimos 50 anos y el escaso manejo que dichas
areas reciben. La presencia de varias especies de cigarras es incierta, se sabe que en
México, en solamente 70 anos, se ha perdido la mitad de las especies.
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Tabla 1. Lista de especies de cigarritas (fam. Cicadellidae) que ocurren en
las areas verdes alrededor de la Ciudad de México.
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Figura 5. Insectos emparentados a las cigarritas. A: Cerogenes auricoma
(fam. Fulgoridae), B: Cladonota bulbosa (fam. Membracidae), C: Zammara
calochroma (fam. Cicadidae), D: Homalogrypota coccinea (fam. Cercopi-
dae), E: Aphrophora princeps (fam. Aphrophoridae). Imagenes de iNatu-
ralist (inaturalist.org), créditos a los autores.
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* jorge.pinedo@st.ib.unam.mx
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INSTRUCCIONES: Ubica un nimero, lee la definicion que le corresponde, llena las casillas
de ese numero con la palabra que le corresponda; las palabras que cruzan, deben compartir

la letra de interseccion.

1. Proceso de diseminacion del cincer {fmetéstastsy
2. Médico especialista en el tratamiento de cancer
toncstogoy

3. Masa sélida producto de la acumulacién de
células cancerigenas {tumor}

4. Eliminacién de signos y sintomas después del
tratamiento con cancer (desaparicion del
cancer en los pacientes) {Remisiémny

5. El cancer puede ser adquirido mediante la
exposicion a compuestos mutagénicos o
cancerigenos y de tipo thereditario), el
cual se desarrolla por la predisposicion
genética.

6. Proceso mediante el cual se forman nuevos
vasos sanguineos tangtogénesis)

7. Factor de riesgo relacionado con el estilo de
vida {dieta)

8. Cambios sucesivos a través de los cuales una
célula normal se transforma en

cancerosa. fcarcinogénesis)

9. Tipo de cancer mas frecuente en mujeres en

México. tmana)

10. Tipo de cancer mas frecuente en hombres en

México. {prostatay

11. Enfermedad que se caracteriza por el creci-
miento descontrolado de células anormales
feéncer)

12. Tipo de tratamiento utilizado contra el cancer
con la cual la caida de cabello, pérdida de peso,
nauseas y vomitos, son algunos de los efectos
secundarios {quimioterapia)

13. Cambios en el material genético {mutaciones)
14. Sistema encargado de la eliminacién de esta
enfermedad (a veces es evadido) finmune)

15. Factor de riesgo directamente relacionado con

el desarrollo de cancer pulmonar {tabaquismo)

16. Terapia en la cual se administran dosis de

radiaciones ionizantes {radioterapta)

17. Células no linfoides del sistema inmune en-
cargadas de la eliminacion de células detectadas

como tumorales {células INK)

18. Células del sistema inmune que eliminan célu-

las cancerosas. tlinfocitos T}

19. Tratamiento que consiste en la extirpacion del
tejido afectado por el cancer teirugta)
20. Tipo de cancer mas frecuente para ambos

sexos en el mundo. {putmém)
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Principales componentes
y derivados de los lacteos

Neyba Lorena Torres Armendaériz
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Encuentra estas palabras

LACTOSA - BETALACTOGLOBULINA - PEROXIDASA - LACTOFERRINA
- CALCIO - MAGNESIO - FOSFORO -POTASIO - CASEINA -ALFALAC-
TOALBUMINA - LIZOSIMA -INMUNOGLOBULINAS
HELADO YOGURT -QUESO CREMA -NATILLA -LECHE -MANTEQUILLA
CAJETA PROTEINAS- MINERALES - -CARBOHIDRATOS -GRASAS

Bibliografia.

® Las proteinas de la leche
https://www.lechepuleva.es/la-leche/
proteinas-de-la-leche#:~:text=Las%20
prote%C3%ADnas%20de%201a%20
leche%201%20Case %C3%ADNna%20
La,Lactoperoxidasa%20...%20
6%20Inmunoglobulinas%20
..%6207%20Lisozima%20.

Leche de vaca: 7 beneficios de la "ma-
dre" de los lacteos
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NEYBA LORENA TORRES ARMENDARIZ. Inge-
niero en Industrias Alimentarias con Maes-
tria en Ciencia y Tecnologia en alimentos.
Experiencia en el sector industrial de los
lacteos y actualmente estudiante de 3er
semestre de Doctorado en Ciencias. Mi
proyecto se basa en el desarrollo de un
método quimio métrico capaz de cuantifi-
car compuestos bio activos presentes en la
leche de vaca con el fin de hacer formula-
ciones posteriores enriquecidas con estos
compuestos.

* neyba_torres@hotmail.com



El embrién de pollo:
Una herramienta fundamental para el estudio
del desarrollo del corazén

Brenda Romero Flores, Estrella Ronces Barrera, Roberto Lazzarini

#Corazon #desarrollo embrionario #embrion de pollo

1 desarrollo embrionario es un proceso comple-

jo y dinamico, el cual ha llamado la atencién de
la humanidad desde hace miles de afios. A lo lar-
go de la historia, filésofos, naturistas y cientificos
pioneros se dedicaron a cuestionar la formacién
de la vida. Curiosamente, las repuestas a muchos
de sus cuestionamientos las encontraron al abrir
un huevo de gallina (Figura 1). Asi, la facil comer-
cializacién y la manipulacion sencilla propiciaron
que el embrion de pollo se convirtiera en el primer
modelo animal utilizado en biologia del desarrollo
(Needham, 1934).

Si bien el embridn de pollo tuvo utilidad tem-
prana en la historia de la biologia del desarrollo,
su implementacién como modelo en el estudio del
desarrollo del corazén (o cardiogénesis) es relativa-
mente reciente. Es dificil saber cudando comenzé a
utilizarse el embrion de pollo para estudiar la car-
diogénesis. Los trabajos mas antiguos se remontan

Figura 1. Embrién de pollo. Imagen obtenida por los autores.

i

al siglo XV con las observaciones de Harvey (1628)
que sugirieron que el corazén era el primer érgano
en formarse. De manera similar, Malpighi (1672)
observo que el corazén comenzaba a latir antes de
la formacién de la sangre.

Tuvieron que pasar mas de 200 afios para que el
avance técnico y cientifico permitiera que el pollo
se volviera un modelo animal popular para estu-
diar la cardiogénesis. La facilidad para observar el
corazén en formacion en el pollo permitié que di-
ferentes investigadores lo utilizaran para describir
la torsion cardiaca (Figura 2), asi como el funcio-
namiento de las diferentes estructuras embriona-
rias cardiacas. Ademas, lo que sabemos sobre la
etapa no morfologica del corazén fue descrito en
el embrion de pollo por Rawles (1946), quien al
extraer y cultivar determinadas regiones de tejido
embrionario observo que las células de una region
en particular se convertian en células cardiacas, lo
que condujo a la conclusién de que los primeros
indicios del corazén aparecen muy temprano en
el desarrollo. Aflos mas tarde, Stalsberg y DeHaan
(1969) también utilizarian el embrién de pollo para
describir la formacién de la creciente cardiogénica
y el corazoén en tubo recto, ambas estructuras reco-
nocidas como las primeras manifestaciones mor-
folégicas del corazén. Ain mas interesante, Kirby
y colaboradores (1983) hicieron experimentos en
los que extirpaban pequefas zonas neurales del
embrion de pollo y descubrieron una zona donde
las células migraban hasta el corazon para dividir el
tronco arterial en la arteria aorta y pulmonar.
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Figura 2. Diferentes etapas del desarrollo del corazén de po-
llo. Imagenes obtenidas por los autores.

Estudios del desarrollo del corazén en México

En nuestro pais se realizaron investigaciones que
generaron un cambio respecto a como se entendia
el desarrollo del corazén y, por supuesto, utilizaron
al embrién de pollo como modelo animal. Las con-
tribuciones del grupo de investigadores liderado
por la doctora Maria V. de la Cruz destacaron por
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utilizar la técnica del tatuaje cardiaco en embriones de
pollo. Esta técnica les permitié rastrear los cambios
estructurales de una region cardiaca embrionaria pre-
viamente tatuada con una marca plastica de gelatina-
tinta china (Figura 3). De esta manera, al tatuar dife-
rentes estructuras embrionarias y seguirlas a lo largo
del desarrollo, este grupo de investigadores descubri6
que el corazon se forma por la integracion paulatina
de varios componentes cardiacos, lo cual fue clave
para descartar la teoria preformista de la cardiogéne-
sis, que establecia que todas las estructuras cardiacas
adultas se encuentran presentes desde el inicio del de-
sarrollo cardiaco. Los aportes de estas investigaciones
quedaron plasmados en el libro “Living Morphogene-
sis of the Heart” editado por Maria V. De la Cruz y R.
Markwald en 1998. Ademads, fueron la base para pro-
poner el concepto de campo cardiogénico, es decir, la
regién embrionaria en la que se localizan las células
que estan destinadas a convertirse en células cardiacas
(Buckingham et al., 2005).

Rastreo del tatuaje

Figura 3. Tatuaje cardiaco. Imédgenes obtenidas por los autores.

Actualmente, en nuestro laboratorio perteneciente
a la Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapa-
lapa, nos dedicamos a la investigacion del desarro-
llo cardiaco utilizando principalmente embriones
de pollo como modelo animal. Este versatil modelo
nos ha permitido realizar investigaciones en donde
se aplican variedad de técnicas, entre ellas el tatua-
je cardiaco, que en la actualidad sigue vigente como
herramienta en el estudio embriolégico. También se
realizan analisis de anatomia descriptiva y procesos
celulares por inmunodeteccién. Nuestros proyectos
tienen como objetivo principal proponer nuevos mo-
delos del desarrollo del corazén.

El futuro del embrién de pollo

Sin duda el pollo es una de las herramientas mas in-
teresantes para realizar investigacion sobre desarrollo
embrionario; facilita el seguimiento de las etapas em-
brionarias, ademas es accesible a nivel econémico y
facil de manipular.

i



Desafortunadamente, gran parte de la comunidad
cientifica cree que el pollo ya ha alcanzado su ma-
durez como modelo animal en biologia del desa-
rrollo. No obstante, en el campo del desarrollo de
corazdn, el perfeccionamiento de técnicas y crea-
cién de nuevos conceptos han abierto la posibili-
dad de explorar nuevamente eventos cardiogénicos
que se crefan comprendidos desde el siglo pasado.
El embrién de pollo es y seguira siendo una herra-
mienta fundamental para estudiar el desarrollo del
corazon

Lecturas recomendadas

o Lazzarini, R., Alcantar, O., Jaime, R. y Gémez,
L. E. (2014). Efecto teratogénico de nanopar-
ticulas de oro de 20 nm durante la septacién
cardiaca. Mundo nano, 7(13), 69-77.

o Palacios, S. (2017). Técnicas de cultivo de em-
briones de pollo: realizacién de un video didac-
tico. [Trabajo de grado, Universidad de Valla-
dolid]. Repositorio Institucional, UVa.

o Salazar, M,, Sanchez, C., Contreras, A., Carrillo
B. A, Revilla, M. C. y Palomino, M. A. (2006).
Los segmentos cardiacos primitivos, su impli-
cacién en la cardiogénesis aplicada normal a la
cardiologia pedidtrica. Arch Cardiol Méx, 76,
46-57.
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profesora del Colegio de Giencias y
Humanidades Plantel Oriente

Selene Gonzalez Ruiz | Nextia Lab.

“Ha sido una labor interesante coincidir con gente involucrada en el cuidado del

ambiente”. “No es cambiar el mundo de la noche a la mafiana, es la manera de
trascender en éI”

Educacion ambiental, CCH Oriente, colectividad.
A la entrada del plantel se encuentra el “Vivero de
CCH Oriente”, un espacio dedicado a la educacion
ambiental que esta dirigido por la Bidl. Julieta, pro-
fesora de la asignatura de biologia y encargada de es-
pacios donde se imparten actividades enfocadas a la
educacion ambiental.

“Esto comenz6 hace aproximadamente 20 afos
cuando me vi interesada en temas de educacién am-
biental. Recuerdo que habia envases de PET regados
en el plantel y me di a la tarea de iniciar con diez de
mis estudiantes a platicar acerca de estos residuos.”
También nos acompand la Biol. Claudia quien nos
compartié unas palabras sobre lo que representa la
educacion ambiental para ella: Es una labor que nos
ayuda a concientizar a los jovenes del plantel sobre
los actos que estamos replicando y que nos han lle-
vado a los problemas ambientales que actualmente
vivimos.

Ademas, la maestra Julieta agregd que el objetivo es
responsabilizarnos de lo que impactamos en el am-
biente “hacernos reflexivos y ser activos ayuda a ca-
minar por otros escenarios de forma consciente y so-
bre todo compartirlo con comparieros y familiares”.

En este escenario, el interés por poner en practica ta-
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lleres dentro del plantel, que se desarrollaran en el
ambito de la educacidén ambiental, se dio de manera
gradual al sumarse cada vez mas alumnos que fue-
ron invitando a otros estudiantes a participar en las
actividades.

“En un principio se intervinieron las jardineras, po-
nerlas bonitas, limpiarlas, regarlas, propagar las plan-
titas. Los materiales que se necesitaban se pedian en
mantenimiento, no teniamos nada de herramientas.
Habia mucho entusiasmo, pero pocos recursos”.

“Ha sido una labor interesante coincidir con gente
involucrada en el cuidado del ambiente”

“No es cambiar el mundo de la noche a la manana, es
la manera de trascender en éI”

Ahora los estudiantes pueden conocer de los talle-

res impartidos gracias a que las bidlogas divulgan su
trabajo, en la explanada del plantel, compartiendo
muestras como plantas que crecen en el vivero con
los estudiantes y de esta manera vincularlos en las
actividades de educacién ambiental.

“Asi podemos invitarlos a los talleres de huertos ur-
banos, manejo de areas verdes y de esta manera se
van integrando”.




Los alumnos que participan son adolescentes de en-
tre 15 y 19 afos, estudiantes de todos los semestres
que a veces son invitados por otros alumnos, por sus
maestros o llegan por interés propio. Cualquier per-
sona de la comunidad estudiantil es invitada a parti-
cipar en los cursos o talleres con valor curricular, nos
comenta la maestra Julieta.

Los espacios donde se llevan a cabo actividades

<« . r » 7
como: “Manejo de areas verdes’, “Propagacion de
plantas” se realizan en el vivero, otras como “Hidro-
ponia” en el invernadero cerrado, hay otro inverna-
dero ubicado en el area de canchas donde se reali-
zan actividades de “Lombricomposta” y “Huertos
urbanos”. En estos espacios la Bidl. Julieta y la Biol.
Claudia llevan a cabo las practicas donde participa la
comunidad estudiantil.

“Se tiene la intencién de generar espacios para com-
partir y socializar e irnos acompafando en estos re-
tos que aparecen durante la germinacion y desarrollo
de las plantas”, “Lo que queremos es que las asistentes
se vayan confiadas que pueden superar retos, como
los que se presentan en la vida”. Los jévenes pueden
generar la confianza de que crezcan y germinen las
plantas para superar los retos que aparecen durante
el crecimiento de las plantas. “Es muy motivante”.
“Una de las razones por las que realizamos este tipo
de talleres es por la satisfaccion personal de que se
vayan convencidos y convencidas de que lo que estan
haciendo va a mejorar su entorno”.

También preguntamos si, ;El espacio y los talleres es-
tan abiertos para desarrollar ideas de los estudiantes?
alo que la Biol. Claudia nos contesto: si, por ejemplo,
cuando se realiza el taller de “Huertos urbanos” los

jovenes desarrollan y modifican la manera en la que
se realiza, les proponemos que se haga en un huacal
debido a la accesibilidad del material y, ellos cam-
bian y llevan a cabo sus ideas. Otro ejemplo estd en
el manejo de jardineras donde limpiamos las zonas
y ellos pueden contribuir con nuevos ejemplares, de
esta manera desarrollan un sentido de pertenencia y
cuidado.

En Nextia sabemos que la reciente pandemia de la
COVID-19 nos ha reorganizado como sociedad, hay
nuevos habitos, costumbres y hasta en la manera de
socializar. ;Hubo cambios en la imparticion de sus
talleres y en la manera en la que se imparte la educa-
cién ambiental?

“Si, claro que hubo cambios” “Durante la pandemia
seguimos viniendo al plantel, es un compromiso que
tenemos de mantener las dreas verdes del plantel”
Cambié la manera en la que impartiamos los talle-
res y cursos, eran en linea. Los estudiantes no podian
ingresar al plantel y de nuestra parte reflejabamos el
trabajo. El trabajo en linea nos permiti6 seguir im-
partiendo la teoria, pero de manera practica a los
estudiantes se les pedia que pusieran en practica lo
aprendido.

En algunos momentos nos veiamos de manera esca-
lonada para compartirles semillas o plantas y ellos
le daban seguimiento en casa e iban tomando fotos
o videos, nosotros a distancia ibamos apoyandolos.
“Hubo formas de realizar los talleres, al final ellos
se sintieron satisfechos y satisfechas con el trabajo
realizado”. “Esto, les permitio tejer redes de apoyo,
amistad y empatia con la familia que a veces se veia
atravesada por la pandemia”
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Preguntamos si, ;Hay vinculacién con sus activi-
dades que se realizan aqui y otros programas de la
UNAM o programas de organizaciones mundiales?,
a lo que la Bidl Julieta nos respondié: Si, por ejem-
plo, hay vinculaciones entre estudiantes como la que
tenemos con Claudia, bidloga egresada de la FES Za-
ragoza, que la conoci debido a que tomo un curso
de “humedales artificiales”, nosotros en el plantel te-
nemos un humedal por lo que el profesor de la FES
Zaragoza pidio llevar a cabo el curso aqui, en el hu-
medal del CCH Oriente, y fue como nos conocimos.
Al final Claudia se qued¢ a trabajar con nosotros.

“Ademas entre instituciones nos vinculamos con la
“Coordinacion Universitaria para la sustentabilidad”,
nos han invitado a dar la bienvenida en Las Islas de
ciudad Universitaria, lo cual es altamente gratifican-
te”, “nos apoyaron con el proyecto de colecta de agua
de lluvia”. La maestra Julieta nos contd que se habia
roto el invernadero, su techo, y ellos fueron los pa-
drinos de esos proyectos. “Es la manera en la que nos
hemos vinculado con FES Zaragoza, Ciudad Univer-
sitaria”

No se han vinculado con instituciones a nivel nacio-
nal, pero estan trabajando para hacer visible el cam-
bio generado en los espacios, el cambio de cultura
para sustituir los materiales por otros.

Finalmente hace una reflexiéon diciendo: “Siempre
hay un espacio verde cerca de su casa y les va a dar
la oportunidad de mejorarlo limpiando el area, po-
niéndole agua, a veces son pequefas acciones las
que hacen la diferencia”. Nos dio un ejemplo, en un
paradero de combis habia una jardinera descuidada
donde un grupo de estudiantes pidié permiso para
intervenir. “Nosotros les dimos plantas y lo fueron
interviniendo, ahora jqué diferente se ve!”

“No es cambiar el mundo de la noche a la mafana, es
la manera de trascender en él, los que quieran CCH
Oriente esta abierto para toda la comunidad que
quiera venir por plantas, por tierra y por macetas”.

Fue una experiencia muy grata para nosotros como
Nextia encontrar y reportar lo que ocurre en espa-
cios como este donde se llevan a cabo actividades
en torno a la educacién y compartirlo con ustedes,
nuestros lectores.

Fotografia: pexels.com

CIENCIAY MAS | NUMERO 12 1 ANO 03

AN e e e e e e e e e e e e

SELENE GONZALEZ Ruiz

=

NorTa:
@NEexTIALAB

LR RN |




Envia tus comentarios y sugerencias.
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‘ Nextia Lab: Divilgadores de la Clencia

‘ @nextialab
‘ @Nextialgh
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