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EDITORIAL

¢ Por qué divulgar el conocimiento cientifico?

La respuesta a esta interrogante comprende un sinnumero de
razones, destacando la necesidad de construir una sociedad
basada en el conocimiento que pueda desafiar criticamente los
retos que enfrentamos como humanidad en la actualidad.

A través de la ciencia, se plantean hipdtesis que se comprueban
o se rechazan, después de un proceso metodoldgico que puede
replicarse en cualquier lugar. Lo mas asombroso, es que la
ciencia puede corregirse a si misma, y generar nuevas hipotesis
o incluso paradigmas. Teniendo precisamente como objetivo el
acercar el conocimiento a cualquier persona, es como el
Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon del Estado de
Michoacan ha logrado conformar este Segundo Numero de la
Revista C+Tec “Divulgar para Transformar”. Y es esto en esencia
lo que pretendemos: transformar con las palabras que
comprenden cada uno de los 16 textos contenidos en este
numero.

Este nimero es también un reflejo de las diversas disciplinas
cientificas que se cultivan en nuestro Estado, por lo que el lector
encontrara una variedad de articulos que versan sobre temas de
biodiversidad, mitigacion del cambio climatico, salud, o
tecnologia.

Es necesario mencionarle al lector que hemos procurado un
especial cuidado en todo el proceso editorial de este nimero:
desde la correccién de los textos aceptados, hasta el diseno
grafico que complementa el texto, para que los articulos,
ademas de presentar un atractivo estético, contengan un
lenguaje claro y asertivo para cumplir con el objetivo de acercar
el conocimiento a la sociedad. Agradecemos a cada uno de los
involucrados para que este numero se concretara: editores,
revisores, disenadores, y por supuesto a las y los autores.
Refrendamos nuestro compromiso para lograr que
efectivamente la ciencia sea un bien comun, y que toda la
ciudadania se beneficie de la misma: jqué mejor manera que
hacerlo a través de la lectura!

Dra. Alejandra Ochoa Zarzosa
DIRECTORA GENERAL
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BICHOS:

iPEQUENOS
GRANDES HEROES
EN PELIGRO

DIDAE X TINCION!

En nuestra vida cotidiana convivimos
con seres vivos como mascotas, plan-
tas y también diversos bichos como
comunmente se les conoce a los in-
sectos; como las cucarachas en la co-
cina, los mosquitos que interrumpen
nuestro sueiio, las aranas y alacranes
que también son bichos los cuales ha-
bitan en las esquinas del interior de
nuestras casas. Pero ;qué es lo que
diferencia a este tipo de bichos entre
ellos?, ;es lo mismo una catarina que
un grillo o los mal afamados alacranes
y aranas? A todos ellos los podemos
encontrar en los jardines de nuestra
casa. Acompananos en este articulo
a descubrir que son los insectos, su
importancia en el funcionamiento en
los ecosistemas siendo polinizadores,
depredadores, herbivoros y recicla-
dores de nutrientes; y como su pér-
dida de diversidad podria afectar en
nuestra vida cotidiana.

Palabras clave: insectos, biodiversi-
dad, conservacion

BICHOS...

De forma coloquial las personas tendemos a agrupar a las catarinas, grillos, alacranes, pulgas, aranas, chin-
ches, acaros y otros organismos dentro de la categoria de bichos, pero entre ellos existen grandes diferencias.
Todos pertenecen al grupo de los artrépodos y comparten ciertas caracteristicas de su cuerpo, como su
exoesqueleto (del griego éx0 exterior y skeletos esqueleto) que es una capa exterior dura y resistente hecha
de células epidérmicas de quitina, que los protege. Presentan un cuerpo divido en segmentos o apéndices
los cuales se encuentran articulados entre sus partes [1]. Sin embargo, no es complicado diferenciarlos a partir
de su forma corporal, por ejemplo: los artropodos con 3 pares de patas y dos pares de alas tienen mandibulas
y su cuerpo esta dividido en tres regiones corporales (cabeza, térax y abdomen) pertenecen al grupo de los
insectos. Entre los insectos se encuentran las mariposas, las catarinas, grillos, escarabajos (Fig. 1A) y libélulas.
Por otra parte, los que no tienen antenas y tienen 4 pares de patas sonaracnidos, los cuales poseen quelice-
ros, estructuras que se asemejan a colmillos y su cuerpo esta dividido en dos regiones (cefalotérax [cabeza +
térax] y abdomen); en este grupo encontramos a las aranas (Fig. 1B), los escorpiones y las garrapatas. En




Figura 1. Ejemplos de artrépodos. A) escarabajo (insecto), B) arafa (aracnido), C) Cangrejo (crustaceo) y D) ciempiés (miridpodos). Fotografias obtenidas de Pexels.

cambio, los que tienen dos pares de antenas y un cuerpo compuesto por varios segmentos (ge-
neralmente entre 16 y 20), que incluyen tres partes bien diferenciadas: cabeza (cefaldn). térax
(pereidn) y abdomen (pledn) son los crustaceos como los cangrejos (Fig. 1C), las deliciosas lan-
gostas, los camarones, langostas y cochinillas [1]. Por tltimo, estan los que tienen muchos pares
de patas como los miriapodos los cuales poseen un par de antenas y cuerpo dividido en dos
regiones (cabezay tronco) y formado por anillos, donde por cada anillo salen uno o dos pares de
patas. Aqui encontramos a los ciempiés (Fig. 1D) y el milpiés Eumillipes persephone que posee
1,306 patas [2].

HABITAT Y DISTRIBUCION

Dentro del grupo de los animales, los artrépodos son los que mayor diversidad bioldgica presen-
tan, ya que se tienen descritas alrededor de 1,300,000 especies, lo cual representa casi el 80%
de todas las especies de animales descritas hasta el momento [3]. Al ser el grupo de animales
mas numeroso y diverso los podemos encontrar en todo tipo de lugares. Pueden habitar en
ambientes terrestres (por ejemplo, bosques y matorrales) y acuaticos (rios y mares), y estar tanto
en ecosistemas conservados como en ambientes urbanos. Los artrépodos acuaticos a menudo
habitan ambientes marinos y de agua dulce como las langostas de rio. Por ejemplo, los cangrejos
herradura (Limulus polyphemus) pueden vivir cdmodamente en las profundidades del mar, siendo
de las criaturas vivientes mas antiguas las cuales no han cambiado desde el Devénico (alrededor
de 300 millones de afnos), coexistiendo con los trilobites, una clase de artrépodos extintos. Por
otra parte, los artrépodos terrestres los podemos encontrar desde el suelo hasta en las copas
de los arboles y pueden sobrevivir en ambientes extremos en disponibilidad de agua como los
bosques secos o bosques lluviosos y ambientes extremos en temperatura como los desiertos o
ambientes articos [1].




DIRECTOR
CAMERA

{INSECTOS DE PELICULA!

Las caracteristicas de los insectos han inspirado a muchos personajes de monstruos y extraterrestres
en el cine. Tal es el caso del extraterrestre de la pelicula Alien (1979) que se inspird en caracteristicas
reproductivas de los artropodos como poner huevos dentro un huésped al igual que algunas avispas
parasitoides. También se basaron en su aspecto corporal, el cual nos recuerda a los apéndices articulos
de los insectos. Otra caracteristica que pareciera surreal de los insectos es la hemolinfa (del griego
haima, sangre y del latin limpha, agua), la cual es una sustancia interna que transporta nutrientes. Para
transportar el oxigeno en la hemolinfa los artrépodos poseen hemocianina, una molécula portadora
de oxigeno que contiene cobre; el cual se vuelve verde-azul cuando esta oxigenado [4]. Esta curiosa
caracteristica de los insectos sirvio de inspiracion para la “sangre” del extraterrestre de la pelicula
Alien. Otro rasgo uUnico de los artrépodos es que se desprenden del exoesqueleto para poder cre-
cer. A este proceso se le conoce como ecdisis, regulado por una hormona llamada ecdisona que es
secretada por glandulas de los artrépodos. Al terminar este proceso dejan el exoesqueleto o exuvia.
Si prestamos atencién podemos encontrar exuvias de insectos sobre cortezas de arboles o plantas,
siendo bichos con exoesqueletos: cucarachas, arafas, cigarras etc. [5].



ALIMENTACION VORAZ...

Los artrépodos que se alimentan de algas, ho-
jas, tallos, frutas o diversas sustancias vegetales
se les conoce como herbivoros. Un buen ejem-
plo de insectos herbivoros son las orugas, que
se alimentan de forma voraz de las hojas de las
plantas, consumiendo en un solo dia el equiva-
lente al doble de su propio peso. Por ejemplo,
la oruga militar Spodoptera frugiperda es con-
siderada una plaga en cultivos de maiz, ocasio-
nando la pérdida total de los cultivos [6]. Por
otra parte, a los insectos que prefieren comer
a otros insectos se les conoce depredadores,
alimentandose de otros artropodos. Algunos
ejemplos de artropodos depredadores activos
y temibles, son las aranas, los escorpiones y
las carismaticas catarinas. Otro grupo son los
insectos parasitos como las pulgas, piojosy
garrapatas se alimentan de sustancias de otros
animales de mayor tamano, como la sangre.
También hay insectos que se alimentan de otros
insectos, extrayendo la hemolinfa de ellos por lo
cual son depredadores. Por ultimo, tenemos a
los expertos en comerse los residuos o la comi-
da que nadie quierey se les conoce como des-
componedores, estos insectos se alimentan
de materia organica en descomposicion, como
el cuerpo de animales muertos, hojas caidas o
restos de alimentos, teniendo como ejemplo a
las moscas y las cucarachas [7].

iMETAMORFOSIS! CAMBIO
VITAL DE IMPACTO

La metamorfosis es uno de los procesos mas
increibles de la naturaleza el cual consiste en la
transformacidn drastica de los insectos desde
el nacimiento o huevo hasta la etapa adulta [5].
Durante su ciclo de vida, los insectos pasan por
diferentes fases y alrededor de un 75% de los
insectos conocidos (como abejas, escaraba-
jos, moscas y polillas) se desarrollan en cuatro
etapas: huevo, larva, pupay adulto. Esta serie
de cambios se le conoce como metamorfosis.
Un aspecto fascinante de la metamorfosis es la
notable diferencia entre la apariencia 'y el com-
portamiento de las larvas de insectos en com-
paracién con los insectos en su etapa adulta. No
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todos los artrépodos tienen el mismo proceso de metamorfosis, por ejemplo, los hemimetabo-
los se llaman asi debido a que nace un individuo similar al adulto que va creciendo hasta llegar
al adulto. Y los holometabolos donde nace una larva y luego se producen una serie de cambios
o estadios tras los cuales genera una pupa y finalmente emerge el adulto desarrollado.

ENCUENTRO DE TITANES: UNA SOLA ESPECIE VS
MILLONES DE ESPECIES

Como la gran mayoria de las especies en la actualidad, los artrépodos enfrentan una rapida
tasa de extincion, perdiendo el 2.5% de sus especies cada ano a nivel mundial. Estudios re-
cientes alertan de una extincién masiva de insectos [8] (Fig. 1). Un estudio del 2019 realizado
por la Universidad de Queensland estiman que en las siguientes décadas se perdera el 40% de
los insectos del mundo; donde la principal amenaza son el cambio climatico y las actividades
humanas, como la tala de los bosques, cambios de uso de suelo a zonas agricolas, la introduc-
cion de ganado y el crecimiento de las ciudades [9]. Estas actividades humanas son capaces
de transformar ecosistemas completos en cuestion de décadas; siendo la especie humana la
Unica que ha sido capaz de lograrlo [10]. Un grupo de insectos altamente vulnerable al cambio
de uso de suelo y que nos beneficia, son los insectos polinizadores como las abejas, mariposas
e incluso ciertas especies de escarabajos y hormigas. La rapida pérdida de los insectos ame-
naza la produccién de alimentos a nivel global, donde el 90% de las plantas que consumimos
dependen de insectos polinizadores [11]. En el mismo sentido, los insectos depredadores y
parasitoides también se encuentran amenazados por las actividades humanas; los cuales son
controladores bioldgicos naturales de plagas en cultivos, reduciendo hasta un 70% las plagas
e incrementando la produccién agricola [12].
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LA COSA NOSTRA: CONTRABANDO DE ARTROPODOS

A pesar de que muchos artrépodos se crian en cautividad o se venden de conformidad con la ley, un
mercado de trafico ilegal global de especies de insectos y artropodos silvestres ha florecido, creando
una industria multimillonaria; utilizando plataformas de comercio electrénico sin ninguna restriccion
legal [13]. La demanda de mascotas exdticas y objetos de coleccionista alimenta el trafico floreciente
de escarabajos, aranas y otras criaturas a nivel global. Por ejemplo, las autoridades de Estados Unidos,
uno de los paises donde hay mas demanda, incautaron al menos 9,000 artrépodos vivos y muertos
entre junio de 2018 y junio de 2019. Muchos paises prohiben o exigen permisos especiales para la
capturay la exportacion de determinadas especies. A pesar de las prohibiciones, el comercio ilegal
de especies, especialmente para las alas de mariposas y élitros de escarabajos usados en decoracién,
persiste. Ademas, compradores de todo el mundo estan dispuestos a pagar cientos e incluso miles
de euros para conseguir las criaturas mas raras y llamativas, criandolas y exponerlas vivas o muertas
en sus salones.




PEQUENAS ACCIONES
QUE GENERAN GRANDES
CAMBIOS

Dentro de las acciones que podemos tomar, es
incentivar un cambio en los tipos de manejo en
la agricultura intensiva. Algunas de estas practi-
cas incluyen: i) zonas de cultivo con mayor diver-
sidad de plantas, como la milpa, la cual es una
practica agricola prehispanica donde se culti-
va maiz en conjunto con calabaza y frijol. Esto
crea habitats mas diversos para los insectos;
ii) disminucién de uso de pesticidas utilizando
agentes naturales como insectos parasitoides
y depredadores para el control de plagas [14].
En resumen, al adoptar estas practicas tradicio-
nales, podemos fomentar una agricultura mas
sostenible y equilibrada en nuestros campos
de cultivo. Otra accién que podemos tomar
es exigir a nuestros gobiernos la construccién
de mas espacios verdes en las ciudades y re-
cuperacion de parques publicos. Por ejemplo,
en la Ciudad del Fortin, Veracruz el Colegio de
Posgraduados de la Universidad de Chapingo
cred un jardin urbano llamado el “Oasis de las
flores” el cual funcionan como abastecedor de
servicios ecosistémicos para areas de cultivo;
ofreciendo refugio y lugares de anidacién para
los polinizadores, ofreciendo “oasis” dentro de
la isla urbana para evadir lugares inhdspitos lo
cual asegura su sobrevivencia [15].

CONCLUSIONES: LA
ESPERANZA MUERE AL
ULTIMO

La destruccion de habitats naturales pone en
riesgo a innumerables especies, incluidos los
insectos. A menudo ignoramos su lucha por
sobrevivir debido a un enfoque de conserva-
cion centrado en grandes vertebrados, como
pumas y jaguares, por ejemplo, y una falta de
conocimiento sobre laimportancia de los inver-
tebrados. Los artrépodos, despreciados y mal-
entendidos, son esenciales para la salud de los
ecosistemas. Las estrategias de conservacién
que utilizan especies bandera como los jaguares
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pueden proteger habitats enteros, benefician-
do también a plantas y artropodos. Ademas,
la divulgacioén cientifica es vital para educar a
la sociedad sobre el valor de los artropodos y
promover su conservacion. Estos pequenos
pero cruciales seres son parte fundamental de
nuestro patrimonio natural y desempenan roles
indispensables en el equilibrio ecolégico del
planeta.
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LA HIPOTESIS DE
RICITOS DE ORO:
;QUE TANTO ES

TANTITO TIEMPO
[DAOIR N TERNET?

¢Cuanto tiempo conectados a
internet es lo adecuado para
los jévenes de hoy en dia? Si
alguna vez te has hecho esta
pregunta, en este articulo
se abordara una posible res-
puesta a través de la “Hipo-
tesis de Ricitos de Oro”, una
interesante teoria que senala
cuanto tiempo es “demasiado
tiempo” invertido en activida-
des digitales.

Palabras Clave: redes informa-
ticas, jovenes, medios socia-
les, plataforma digital.

Seguramente alguna vez has escuchado el cuento de Robert Southey llamado “Ricitos de Oro y los
Tres Ositos”, ese que trata sobre una nina de cabellera rubia, que, durante un paseo por el bosque,
se topa con la casa de tres osos: papa 0so, mama osay el bebé oso (los cuales, por el momento, no
se encuentran en casa). Como tiene hambre, y la mesa esta servida con alimentos que se ven muy
atractivos, Ricitos de Oro empieza por probar su comida. La de papa esta muy caliente, la de mama
esta muy fria y la del bebé esta justo a la temperatura perfecta, asi que se la come. Luego, se sube a
la recamara a tomar una siesta: la cama del papa esta muy dura, la de la mama es demasiado suave
y la del bebé esta perfecta. Eventualmente, los ositos regresan a su casa y encuentran a Ricitos de
Oro dormida en la cama del bebé, quien empieza a llorar. Con todo ese ruido, Ricitos de Oro se
despierta. En algunas versiones de este cuento, ella le promete a esa familia ser buenay los osos la
regresan a su casa; en otras, sale corriendo, casi devorada por los osos. Incluso hay algunas
versiones donde la rescata su mama.
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Este cuento puede tener varias moralejas (ensefianza que surge a partir de escuchar o leer un
cuento), por ejemplo: que todos somos diferentes y tenemos necesidades distintas, que
debemos ayudar a quienes lo necesitan, o la mas clara de ellas, que no debemos entrar a casas
que no son nuestras jNi mucho menos comer su comida, y todavia menos usar su camal! En
realidad, la moraleja dependera de quién lea el cuento, pero al profesor Andrew Przybylski,
psicélogo e investigador britdnico y a la profesora Netta Weinstein, psicéloga e investigadora;
ambos de la Universidad de Oxford, les parecié que esta lectura era excelente para ejemplificar
cuanto tiempo es demasiado tiempo en actividades digitales [1].

A esto le denominé como la “Hipdtesis de Ricitos de Oro”, segun la cual enrolarse en
actividades digitales (como el uso de las redes sociales [Instagram, TikTok, Facebook,
WhatsAppla través del celular, ver peliculas, programas o series en diferentes dispositivos
digitales (television, tabletas o laptops] o jugar videojuegos en computadoras o consolas) no
es malo siempre y cuando se haga a niveles moderados: ni muy poco, ni demasiado tiempo. Al
igual que Ricitos de Oro buscando la sopa que estuviera a la temperatura perfecta o la cama
que fuera perfecta para dormir, cuando la tecnologia se utiliza por demasiado tiempo, puede
interferir con cuestiones como la escuela, actividades de ocio, u otras actividades sociales. A
través del cuento de Ricitos de Oro, Przybylski y Weinstein [1] proponen la idea de que existe
un rango de tiempo “adecuado” en los jévenes para conectarse a actividades digitales.
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La Hipétesis de Ricitos de Oro [2,3] sefala que hay un
punto en que el dano que pueden hacer las actividades
digitales es directamente proporcional al tiempo de ex-
posicién a las mismas. En otras palabras, muy poco tiem-
po puede generar que los jovenes no tengan interac-
ciones digitales importantes con sus pares (necesarias
para desarrollarse durante la adolescencia y juventud),
mientras que demasiado tiempo de exposicién puede
desplazar otras actividades significativas al aire libre (ir
a la escuela, reunirse con amigos de forma presencial o
hacer algun tipo de ejercicio, lo que puede disminuir el
bienestar mental). Pero ; Qué tanto es tantito tiempo en
estas actividades digitales?

:"Lf‘-;__‘. 1

Primero, tenemos que considerar cébmo se uti-
liza el internet en México. De acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) en su Encuesta Nacional sobre Disponi-
bilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién
en los Hogares [ENDUTIH] [3], 93.8 millones
de mexicanos utilizan el internet jMas del 90%
de la poblacién total de siendo las personas de
18 a 24 anos quienes mas lo utilizaron durante
el 2022.

Esta encuesta también indica que personas de
6 a 11 anos ya utilizan el internet, seguramen-
te proporcionado por un adulto. Aunque tam-
bién hay otros estudios que indican que inclu-
so nifios de 0 a 8 afos ya estan usandolo [4].

En la ENDUTIH se senala también que los jove-
nes de 18 a 24 anos pasan un promedio de 5.9
horas diarias conectados a internet, mientras
que los ninos de 6 a 11 anos invierten alrede-
dor de 2.7 horas. Aunque esta encuesta se
realiza cada dos anos y todavia no se publican
los datos del 2023 y el 2024, se prevé que las
cifras del 2022 aumentaran.
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¢ALGUNA VEZ TE HAS PREGUNTADO CUANTO TIEMPO
PASAS CONECTADO A INTERNET?
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De acuerdo con la ENDUTIH [3], los mexicanos utilizan el internet principalmente para comunicarse,
acceder a las redes sociales y como una fuente de entretenimiento. En cuanto a los celulares, las
principales aplicaciones que se usan son de mensajeria instantanea, redes sociales y para acceder a
contenidos de audio y video. En la actualidad, poseer un celular con conexién a internet resulta casi
indispensable y es mas bien considerada como “rara” la persona que no lo tiene.

Aunque a los adultos a veces les cueste trabajo comprenderlo, para los jovenes es importante estar
conectado a internet, ya que las redes sociales son uno de los principales medios de comunicacién
para ellos. Ademas de ayudarles a mantener sus relaciones con los demas, les permiten consumir
contenido (videos cortos o imagenes), chatear con otros, enviar y recibir informacién, realizar
actividades relacionadas con la escuela, descargar contenido, jugar juegos e incluso efectuar
compras. Es interesante ver las fotos que los amigos suben a las diferentes plataformas, es divertido
ver videos en TikTok, es atractivo escribir sobre chismes en WhatsApp, entre otras cosas [5,6]. Sin
embargo, igual que en el cuento de Ricitos de Oro, los extremos pueden tener consecuencias
negativas. Pasar demasiado tiempo conectado a internet puede generar en el usuario estrés,
ansiedad, irritabilidad, tristeza, acoso cibernético, exposicion de la informacidn personal entre otros
[7].



Por eso, autores como Przybylskiy Weinstein [1]
y McNamee et al. [2] sefalan que, aunque una
cantidad moderada de exposicion a actividades
digitales puede ser benéfica para la salud mental
de las personas, es necesario establecer limites
en cuanto a su tiempo de uso, especialmente
en personas jovenes y ninos. Estos autores re-
comiendan que, entre semana, el tiempo que
ninos y jovenes de 10 a 15 anos les dedican a
las actividades digitales sea de entre una a dos
horas diarias, ya que a partir de tres horas empie-
za a disminuir el bienestar mental y se pueden
presentar problematicas de conducta, emocio-
nales, entre pares o de comportamiento social;
por lo tanto, pasar mas de ese tiempo entre se-
mana, ya es problematico. Durante los fines de
semana, el tiempo recomendado antes de que
se presenten diferentes tipos de complicaciones
es de dos a tres horas diarias. Mientras que, para
ninos menores a dos anos, se recomienda que
no tengan exposicién a actividades digitales [4].

Es importante hacer énfasis en estos datos por-
que ello responde a la pregunta de investigacion
de este articulo: ;Qué tanto es tantito tiempo
en el internet? Y si bien puede parecer dificil
de controlar al principio, estos datos de tiempo
pueden ofrecer una guia para medir el tiempo
que se invierte en medios de pantalla como el
celular o las tabletas, ademas de poner en pers-
pectiva cuanto tiempo se invierte en realidad en
medios digitales.

Si lo que se busca es reducir el tiempo que se
invierte en actividades digitales, se recomien-
dan otras actividades como ir al cine, leer, jugar
juegos de mesa, tener algun pasatiempo como
dibujar o practicar algun deporte, salira caminar
o jugar algo divertido con los amigos, aprender
algun idioma o algo que pueda ser productivo
[8]. jAsi que ahora lo sabes!, si conoces a alguien
que pase mas de tres horas diarias conectado a
internet, ya sea en su celular, su tableta, la com-
putadora o alguna consola, quizas sea un buen
momento para, igual que Ricitos de Oro, bus-
car ese balance perfecto entre las actividades
digitalesy actividades al aire libre o actividades
recreativas que no tengan que ver con pantallas.

Recuerda que si bien el internet es una herra-
mienta muy util que sirve para muchas cosas,
puede que no sea saludable pasar demasiado
tiempo conectados. El uso moderado de la tec-
nologia digital (como los celulares, las tabletas o
las computadoras) puede ser una ventaja en un
mundo conectado si se utiliza adecuadamente.
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La produccion de vacunas a partir
de plantas de tabaco podria trans-
formar la lucha contra el COVID-19.
Estas plantas, antes consideradas
como el villano, ahora son héroes
inesperados. La ciencia ha demostra-
do su capacidad para producir pro-
teinas clave para combatir el virus,
ofreciendo una alternativa mas rapi-
da, facil de producir a gran escalay
econdmica en comparacion con los
métodos tradicionales. Ademas, la
produccion de vacunas basadas en
plantas de tabaco podria hacerlas
mas accesibles para comunidades
desfavorecidas en todo el mundo,
ya que pueden ser econémicas y ra-
pidas de producir. Con algunos ensa-
yos clinicos en marcha y vacunas ya
aprobadas, estainnovacion promete
ser un avance significativo en la lu-
cha contra el COVID.

Palabras clave: tabaco, vacunas, -

biotecnologia, coronavirus, inge- |
nieria genética.

24

iEn un mundo lleno de sorpresas y giros inesperados, el escenario de la lucha contra el COVID-19 se
ha transformado en algo increiblemente asombroso! Te cuento, ; alguna vez imaginaste que el tabaco,
si, las plantas de tabaco, podrian ser nuestras salvadoras en esta pandemia? jEs como si hubiéramos
caido directamente en una escena de una pelicula de ciencia ficcién!

Imagina esto: recuerdas “Misidn rescate o Marte”, la pelicula de Matt Damon que sobrevive con
ayuda de una planta de papa en Marte. Pues bien, algo similar esta sucediendo ahora, pero en la vida
real. Las plantas de tabaco, que normalmente asociamos con fumar, jse estan convirtiendo en héroes
inesperados en nuestra lucha contra el COVID-19!

Hablemos de ciencia de una manera mas cercana a nuestras series y peliculas favoritas. El tabaco,
durante anos, fue el “malo de la pelicula”, el villano que ha provocado enfermedades cardiovascu-
lares, cancer de pulmon y problemas respiratorios [1]. Ademas, su impacto va mas alla de la salud,



ya que, desde las primeras plantaciones de tabaco, su produccidén se basé en la explotaciony
esclavitud de personas, dejando su huella en la historia como un villano recurrente.

Y al igual que en las peliculas de Marvel, el villano se ha transformado en un aliado esencial en la
lucha contra enfermedades mortales como el COVID-19. Es como si el tabaco hubiera descubierto
su superpodery se uniera al equipo de héroes de la medicina. Toda esta historia comenzé en 1990,
cuando los cientificos Roy Curtiss y Guy A. Cardineau de la Universidad de Washington crearon las
primeras vacunas a partir de plantas de tabaco [2]. Usaron estas plantas para producir una vacuna
contra una bacteria llamada Streptococcus mutans, causante de la caries dental, siendo este el
momento donde el villano se convierte en héroe. Desde entonces, se han realizado estudios para
crear vacunas a base de plantas contra diversas enfermedades causadas por bacterias y virus [3].

Pero jcémo es posible esto? Resulta que las plantas de tabaco tienen un “as” bajo la manga, jpue-
den producir proteinas de interés para la medicina de manera rapida y eficiente!. Esto es genial
porque las plantas crecen rapidamente y en grandes cantidades, lo que significa que podemos
obtener mas proteinas en corto tiempo [4].

Una de esas proteinas de interés es la “Proteina Espiga”, la cual se encuentra en la superficie del
virus del COVID-19 y funciona como una “llave” que permite al virus entrar en nuestras células e
infectarnos [5]. La produccién de vacunas a partir de plantas de tabaco es un logro impresionante
de la biotecnologia (Fig. 1). Los cientificos han logrado modificar genéticamente estas plantas
para que produzcan la “Proteina Espiga”. Esto lo hacen por medio de una bacteria aliada llamada
Agrobacterium tumefaciens, la cual es modificada en el laboratorio, donde se le agrega la infor-
macién genética del virus del COVID-19. Agrobacterium funciona como una herramienta natural
de ingenieria genética que transfiere el material genético del virus a la planta y le permite producir
la “Proteina Espiga”. Esta actia como senuelo para nuestro sistema inmunoldgico, entrenandolo
para enfrentar el verdadero virus si alguna vez tenemos un encuentro real con él. jEs como un
entrenamiento de superhéroes para nuestro cuerpo!

Por esto las plantas de tabaco se convierten en “héroes silenciosos”, trabajando incansablemente
para producir proteinas del COVID-19. A medida que crecen, sus hojas se convierten en laborato-
rios naturales, generando estas proteinas virales modificadas.
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Figura 1. Proceso de produccién de vacuna contra COVID-19 a base de tabaco. Elaborada con: Bing Image Creator (2023), Microsoft, Fuente:
Kumar et al. [6].

Luego, llega el momento de la cosecha, donde se recolectan cuidadosamente las hojas
cargadas de proteinas. Estas hojas son el tesoro que contienen el ingrediente principal de la
vacuna. Pero aqui comienza el segundo acto; las proteinas deben ser separadas del resto de la
planta, como extraer oro de la tierra. Este proceso es critico para garantizar la seguridad y
eficiencia de la vacuna. Estas proteinas purificadas son el ingrediente central de la vacuna
contra el COVID-19.

Pero eso no es todo. La produccién de vacunas a partir de plantas de tabaco tiene muchas
ventajas en comparaciéon con los métodos tradicionales [7]. Es mas rapida, escalable y
econdmica lo que permite que sean mas accesibles para comunidades desfavorecidas en todo
el mundo [8]. También reduce los riesgos de contaminacién al disminuir el uso de quimicos
toxicos en el proceso de produccién de las vacunas jEs como si el tabaco se hubiera redimido
y se convirtiera en un superhéroe del mundo real! Esto significa que podriamos tener vacunas
disponibles mas rapidamente y en cantidades que podrian salvar vidas en todo el mundo. jLas
plantas de tabaco podrian estar alli, en cualquier parte del mundo, ayudando a salvar vidas!
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Figura 2. Representacién de un superhéroe planta de tabaco contra la pandemia COVID-19. Elaborado con: Bing Imege Creator (2023) Microsoft.

Actualmente, hay estudios en desarrollo para crear
vacunas contra el COVID-19 a partir de plantas de
tabaco, y algunas ya se encuentran en ensayos clinicos
o etapas de pruebas en la poblacion (9). Por ejemplo,
en 2022, Canada aprobd la vacuna a base de plantas
de tabaco llamada Medicago Covifenz® COVID-19,
producida por Medicago Inc., la cual contiene un tipo
de “proteina espiga”. Esta vacuna resulté tener una
eficiencia impresionante contra variantes del COVID-19
[10].

uUn héroe en
lucha ceaontra
COVID-19

CONCLUSION

Asi que, recuerda, la préxima vez que veas una
planta de tabaco, podrias ser los héroes
inesperados que salvan el dia. La ciencia puede
sorprendernos, incluso en los lugares menos
esperados. En tiempos de crisis, la innovacion
puede surgir de la forma mas insospechada. Y
quién sabe, tal vez el préoximo superhéroe sea
una simple planta de tabaco (Fig. 2). jMantente
atento!
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CAUSAS DE LA
ESCASEZ DE
AGUAEN LA
CIUDAD DE

La escasez del agua es un problema
multifactorial que afecta a la pobla-
cion, sobre todo aquella que se en-
cuentra en las ciudades por su alta
demanda. El objetivo del presente
trabajo fue identificar los principa-
les factores causales de la escasez de
agua en Morelia, Michoacan. En este
municipio, la disponibilidad de este
recurso hidrico se ha visto seriamente
afectada en los ultimos aios, pues al
ser la capital del estado, su dinamica
socioecondmica es mas compleja al
resto de municipios.

Palabras clave: Agua; Escasez; More-
lia.

Alguna vez te has preguntado: ; por qué se escasea el agua? O, en otras palabras, ; cuales son las causas que
generan la escasez de este vital liquido? Aca te lo contaré. Si bien, los factores causales son diferentes, de
una ciudad a otra, en este documento se identifican las principales causas de la escasez de agua en Morelia,
Michoacan.

El crecimiento del municipio ha afectado significativamente varios servicios ecosistémicos, tales como la pro-
vision de aguay la regulacion del ciclo hidrolégico, debido a la sobreexplotacidn de los mantos acuiferosy a
que la mayoria de los cuerpos de agua superficiales son utilizados para descargar aguas residuales sin trata-
miento, generando problemas de contaminacién [1].

Aunque desde hace ainos, se ha identificado en repetidas ocasiones que el agua es cada vez mas escasa, al
parecer, aun no se toma conciencia del problema, pues, cuando se abre el grifo, no se toma en cuenta lo escaso
del recurso, lo que cuesta y todo lo que implica abastecer a las ciudades. Sélo se tiene nocién de lo importante
que es el agua cuando por alguna causa el servicio de abastecimiento se suspende [2].
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La expansion del sistema productivo en México, que modificd cuencas y cauces con laidea de
que el agua era un bien inagotable que debia favorecer las necesidades de la creciente sociedad,
hoy en dia ha provocado una grave “crisis del agua”. La problematica que vive el pais en materia
de agua se debe a que el balance entre el consumo y las reservas disponibles esta roto, es decir,
se consume mas agua de la que se recarga, y esto puede sintetizarse en tres rubros: distribucion
inequitativa, sobreexplotaciény contaminacion [3]. En la actualidad, el pais transita por una fase
de escasez de recursos hidricos, acentuado por una progresiva contaminacién de los cuerpos
de agua, superficiales y subterraneos, que ha derivado en un rezago de la disponibilidad natural
del agua [4]. Pese a la existencia de mecanismos legales que promueven el acceso al agua, el
escenario que persiste para Morelia es critico.

¢COMO SE PUEDEN IDENTIFICAR LAS PRINCIPALES
CAUSAS DE LA ESCASEZ DE AGUA EN MORELIA?

Depende de su composicién, la cantidad de veces que se consuma y en qué dosis. Algunos
componentes presentes en las cortezas, llamados metabolitos secundarios (alcaloides, tani-
nos, terpenoides y saponinas) en dosis elevadas pueden ser capaces de atravesar las capas de
la piel y generar alteraciones en érganos internos como el higado, el corazén, los rinones, los
pulmonesy los musculos. Ademas, la piel también puede afectarse por el uso indiscriminado e
irracional de derivados de cortezas medicinales y presentar comezon, enrojecimiento, urticaria,
descamacion y pustulas [7].
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1El acuifero se refiere a un almacén de agua que se encuentra en el subsuelo.

Reconociendo que el problema de la escasez es
multifactorial, el propédsito es identificar los prin-
cipales factores que causan la escasez de agua
en Morelia (problema central). Para tal efecto, en
primer lugar, se realizé un analisis documental.
Seindagod en fuentes como el Plan Municipal de
Desarrollo de Morelia, 2021- 2024; el Progra-
ma Municipal de Desarrollo Urbano de Morelia,
2022-2041; y, el Plan de Gran Visién Morelia
NEXT 2041. Posteriormente, se utilizé la técnica
del Arbol de problemas de la Metodologia del
Marco Légico (MML), para establecer la relacién
que guardan las causas entre siy con el proble-
ma central.

:CUALES SON LAS
CAUSAS DE LA ESCASEZ
DE AGUA EN MORELIA?

Se identificaron once factores principales que
causan el desabasto de agua en el municipio de
Morelia (Figura 1). Uno de los principales facto-
res causantes de la escasez de agua en Morelia
es la deficiente red de abastecimiento. Las redes
estan interconectadas de manera inapropiada,
con materiales que en algunos casos no son
compatibles o son inadecuados. Es comun en-
contrar sistemas de alcantarillado tendidos en
las mismas zanjas donde va el agua potable, a
menudo con ésta debajo de la linea de descarga
de las aguas negras. Asimismo, la antigliedad de
las lineas ocasiona grandes problemas de inge-
nieria, de eficiencia y de salud en la poblacién
servida. La mayoria de las redes con mas de 50
anos de antigiiedad tiene grandes fugas y cone-
xiones incompatibles [8].

Otro causante importante de la escasez de este
vital liquido esta relacionado con la sobreexplo-
tacion de mantos acuiferos?. El acuifero More
lia-Queréndaro funge como fuente de abasteci-
miento del 50% de la poblacién de la ciudad de
Morelia [9]. No obstante, muestra un déficit de
6,167,601 metros cubicos anuales [10]. La sobre-
explotacién se debe fundamentalmente al cre-
cimiento del municipio y con este al incremento
de la densidad poblacional. El incremento del
numero de habitantes, la construccién de con-
juntos habitacionales, comerciales o industriales
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Figura 1. Arbol de problemas de la escasez de agua en Morelia. Elaborado con genially education con base en[1,5,7].

Las presiones politicas y sociales han incidido para el cambio de uso de suelo y la construccién
de conjuntos habitacionales, comerciales o industriales, causando un deficiente manejo de las
areas de recarga. Esto impacta directamente a las fuentes de abastecimiento, como el manan-
tial de La Mintzita, el cual se alimenta de la recarga del cerro del Aguila y del area de malpais
(basaltos y tobas); la presa de Cointzio, que se alimenta de las corrientes superficiales que
provienen de la sub-cuenca del Rio Grande, que pertenece a la cuenca del lago de Cuitzeo.
Ademas, el agua de la presa Cointzio y los manantiales provenientes de la subcuenca del Rio
Chiquito (El Salto, La Higuera y San Miguel) reciben potabilizacién en la planta de Santa Maria
[13]. Una de las fuentes de abastecimiento mas importantes es La Mintzita, la cual presenta
alto grado de contaminacién que se aprecia a simple vista, por lo que los pobladores senalan
que el agua es de menor calidad que hace 40 anos, pues ya no se utiliza el agua como antes
para las necesidades de la poblacién ni para la actividad agropecuaria [14].

Los desechos industriales toxicos vertidos en las aguas residuales aunado al deficiente trata-
miento de las aguas residuales, provocan que el agua se encuentre contaminada [13]. Esto,
tanto en las microcuencas, como en los rios (rio Grande de Morelia, rio Chiquito, Tupataro, el
Tejocote, los Sauces, Santa Inés, Los Huiramos, El Tecolote, los Pirules, San José, el Guayabito,
Loma Larga, La Higuera, Jaripeo, LaJoya, La Tinajay San Andrés) y las fuentes de abastecimiento
(cuerpos de agua), mencionadas anteriormente.

En el municipio, existen ocho plantas tratadoras de aguas residuales, dos trabajan a su maxima
capacidad, cuatro funcionan entre un 60 y un 70 por ciento y otras dos estan fuera de opera

ciéon. En su conjunto, solo tratan el 60 por ciento del agua residual [15]. Por tanto, el 40 por
ciento del agua que no recibe tratamiento reduce la disponibilidad en términos de cantidad
de este recurso. Derivado de la reducida atencién que tiene el abasto del agua en la ciudad de

Morelia, la poblacion de algunas localidades suburbanas ha presentado cuadros patolégicos
33



referenciados a enfermedades hepaticas y gastrointestinales [16]. Aunado a lo anterior, otro tema
que incide en el desabasto es la cultura por el cuidado del agua. Esta se entiende como el con-
junto de valores, actitudes, costumbres y habitos sobre el uso racional, la importancia del agua
para el desarrollo de todo ser vivo, la disponibilidad del recurso en su entorno y las acciones
necesarias para obtenerla, distribuirla, limpiarla y reutilizarla [17].

CONCLUSION

34

El tema del agua es sin duda cada vez mas relevante, ya que se trata de un recurso indispensable
para la vida, desde la produccién de alimentos hasta las actividades domésticas. No obstante, es
comun que en las zonas urbanas exista escasez. A través de un analisis documental y con el apoyo
del arbol de problemas de la MML, se logré establecer once causas que generan el problema
central. A partir de esto, posteriormente sera posible identificar los fines y medios para proponer
una solucién, misma que es urgente colocar en la agenda publica del gobierno municipal, de
tal manera que sea posible transitar de la escasez a la suficiencia de agua en Morelia. Es preciso
senalar que, si bien el diseno de la politica publica del agua debe partir del diagndstico, pasan-
do por la identificacion de las causas y efectos que lo originan, hasta la propuesta de solucion
(fines-medios), en este documento solo se aportan de manera puntual las causas que originan el
problema central: escasez del agua en Morelia.
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Laimpresion y el modelado 3D estan
irrumpiendo en todos los planos de
nuestra vida diaria, y la medicina no
es una excepcion, podemos realizar
modelos 3D a partir de estudios de
imagen e imprimirlos para poder es-
tudiarlos, estas herramientas pueden
apoyar a la planeacion de cirugias, al
abordaje de tratamientos y la mejora
de la calidad de vida.

Palabras Clave: Modelado 3D, Impre-
sion 3D, cirugias, software

La tecnologia ha avanzado a pasos agigantados en los ultimos afos, trayendo consigo un sin nUmero de avan-
ces, entre ellos las maquinas cartesianas que han dado pie a la impresién 3D, esta tecnologia ha impulsado la
transformacién en muchos campos de la ciencia permeando a la medicina. Particularmente la impresiéon 3D
ha generado una revolucién en la forma en la que se plantean las intervenciones quirdrgicas, dotando a los
cirujanos de herramientas que solo se concebian en la imaginacion.

Hoy en dia podemos hablar de salas de cirugia que solo veiamos en peliculas futuristas, nuestros quiréfanos
actualmente estan dotados de Arcos en C, escaneres, fluoroscopia, e incluso en algunos casos impresoras
3D de tejido, nos hemos acercado a aquellas cosas que parecian sacadas de la cabeza de George Lucas.

Las enfermedades cada vez presentan retos mas complejos, enfermedades como el cancer irrumpen como
la préxima gran pandemia, el estilo de vida que actualmente llevamos ya estad cobrando factura, la mala ali-
mentacién, la contaminacién ambiental y otros factores estan influyendo en la aparicién de esta enfermedad
en personas menores de 50 anos. La medicina se enfrenta a un cuerpo humano que genera tumores y que
muchas veces se encuentran en lugares complejos de afrontar [1]. 38
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Uno de los grandes retos es la planeacién de
cirugias a través del uso de la impresién 3D,
con esta herramienta los cirujanos pueden te-
ner un modelo tridimensional de un paciente
para identificar donde se encuentra un tumory
asi poder discutir como deberan de realizar el
procedimiento, como sera mas facil poder llegar
al tumor, que complicaciones podrian tener si
acceden a él por cierta region o por otra, cual
seria el proceso menos invasivo o riesgoso y esto
puede incidir directamente en cuantas vidas mas
pueden salvar. En Colombia la Fundacién Car-
dio Infantil-Instituto de Cardiologia (FCI-IC) y el
Departamento de Ingenieria Biomédica de la
Universidad de los Andes, pusieron en funciona-
miento el primer Centro de Impresion 3D Clinico
en este pais, y han reportado, al 2020, 5 casos
de éxito documentados.

Pero... § Cédmo podemos llegar a esto?, pues no
solo es tener una impresora 3D, sino que necesi-
tamos poder obtener un modelo tridimensional
anatémico a partir de los estudios de imagen, y
para esto es necesario hacer uso de herramien-
tas de software, una de ellas es el 3D Slicer, el
cual las imagenes DICOM que se generan de
ellos pueden transformarlas en un modelo tri-
dimensional y asi poder trabajar con ellas [1,2].

Y ahora la pregunta seria ;jqué es una imagen
DICOM?, pues es el estandar en Imagenologia
Digital y Comunicaciones en Medicina (Digital
Imaging and Communication In Medicine), y
esto significa que gracias a este estandar los sis-
temas y dispositivos médicos pueden facilitar su
conectividad, el manejo de informacién, image-
nes y datos generados por diversos estudios de
imagenologia [2].

Regresando al 3D Slicer, este es una herramienta
de cédigo abierto por lo tanto no tenemos que
pagar por su usoy esta desarrollado bajo uno de
los lenguajes de programacion mas poderosos
de lo ultimos tiempos, Python, lo que nos pro-
vee la posibilidad de que sea multiplataforma,
y ;qué es esto? que no importando cual sea tu
computadora va a funcionar. Fue creado por la
Slicer Community conformada por cientificos en
diversas areas de la ingenieria y la biomedicina
[3].

Lo increible de esta herramienta es que nos per-
mitira observar un complejo modelo tridimen-
sional del paciente y posteriormente generar
el archivo que podremos mandar a impresion.
Pero esto no es un trabajo sencillo; hablemos
de un estudio de imagen, por ejemplo, una To-
mografia Axial Computarizada, este estudio nos
generara mas de 200 imagenes que nos permi-
tira construir un modelo tridimensional a través
de un algoritmo llamado Expectation-Maximi-
zation (EM) [4]. Y ; Cémo funciona este algorit-
mo?, imagina que estas tratando de organizar
una fiesta sorpresa para tu mejor amigo, pero
no sabes exactamente cuantas personas van a
venir. Tienes algunas pistas, como cuantas per-
sonas fueron a la ultima fiesta que organizaste
y algunas pistas sobre la cantidad de personas
que podrian venir esta vez. Aqui es donde entra
en juego el algoritmo EM. Primero, en la etapa
de “Expectativa” (Expectation), haces una es-
timacién basada en la informacién que tienes.
Podrias decir: “Creo que podrian venir al me-
nos 10 personas, pero tal vez hasta 20”. Luego,
en la etapa de “Maximizacién” (Maximization),
ajustas tus estimaciones basadas en la informa-
cién mas reciente. Esto podria significar pensar
en cuantas personas podrian venir si algunos
invitados especiales confirman su asistencia, o
si algunos no pueden venir. Luego, vuelves a la
etapa de “Expectativa”, actualizando tus estima-
ciones nuevamente. Repites este proceso varias
veces hasta que estés bastante seguro de cuan-
tas personas van a venir a la fiesta.

En el TecNM Instituto Tecnoldgico Superior de
Patzcuaro los profesores de la Academia de In-
genieria Biomédicay los estudiantes trabajamos
en esta areay te platicaremos cémo lo hacemos.
En primer lugar, necesitamos un archivo DICOM
obtenido de algun estudio de imagen, para este
ejemplo usaremos una TAC (Tomografia Axial
Computarizada) de Abdomen, de esta, busca-
remos tener el modelo de la cabeza del fémur
hasta el trocanter mayor, como podemos verlo
enlaFigural.



Ya que decidimos que parte del cuerpo vamos a
modelar necesitamos cargar a nuestro software el
conjunto de imagenes DICOM, y elegir el tipo de
tejido que vamos a segmentar, es decir en la cons-
truccion de nuestro modelo tendremos tanto tejido
muscular, como epitelial u 6seo, esta es una de las
grandes ventajas de los estudios actuales de imagen
que nos brinda una gran cantidad de informaciény
que podemos usarla en nuestro beneficio.

Un estudio de tomografia nos brindara tres cortes,
axial, coronal y sagital, es decir tres formas de poder
ver laimagen, el plano sagital nos dividira el cuerpo
en mitades, tanto derecha como izquierda. Pode-
mos relacionarlo como una linea imaginaria que nos
atraviesa el cuerpo de adelante hacia atras, cortan-
dolo en dos partes simétricas. El corte “sagital”, que
significa flecha en latin, es un plano que se compara

con una flecha que atraviesa nuestro cuerpo de ade-
Figura 1. Modelo tridimensional de la cabeza del fémur hasta el trocanter mayor. lante hacia atras
Elaboracién propia 2024. :

Y por ultimo el Plano Coronal nos divide en partes anterior y posterior. Este es perpendicular al plano sagi-
tal es decir choca con un dngulo de 900 y nos atraviesa el cuerpo de lado a lado, dividiéndolo por frente y
atras. Estos tres planos nos ayudaran a formar el modelo tridimensional (figura 2).
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Figura 1. Modelo tridimensional de la cabeza del fémur hasta el trocanter mayor. 40
Elaboracion propia 2024.
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Figura 3. Fémur modelado en 3D Slicer. A) Segmentacién del modelo tridimensional de cadera, modelado de una TAC. B) Cabeza de Fémur modelada en 3D
41 Slicer, para ser exportado para impresion 3D de fémur. Elaboracion propia 2024



Lo que hacemos posteriormente es buscar la
parte que deseamos modelar y segmentarla, es
decir, cortar las partes que no nos interesan del
modelo completo, esto nos sirve para poder te-
ner mayor control sobre el area que deseamos
conocer y que posteriormente nos servira para
generar el archivo que mandaremos a impresion
3D. Como podemos ver en la Figura 3A, hacien-
do uso de las herramientas del software cortare-
mos para obtener solo el fémury posteriormente
(Figura 3B) tendremos ya la pieza depurada.

En conclusién, el modelado y la impresién 3D nos
abren un mundo de posibilidades para la aten-
cién médicay se busca montar un laboratorio de
manufactura que nos permita apoyar a los pro-
fesionales de la salud ofertdndoles estas herra-
mientas para que, desde nuestra posiciéon como
educadores tenemos que sigamos trabajando
para contribuir a un mundo ConCiencia.
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LOS MEZQUITES
PROMOTORES
DE LA DIVERSIDAD
EN LAS ZONAS

Los mezquites son un grupo caracte-
ristico de las zonas aridas y semiari-
das de México y Estados Unidos.
Recientemente, las especies ameri-
canas del género fueron reclasifica-
das taxonémicamente, cambiando
del género Prosopis a Neltuma. Es-
tas plantas desarrollaron adapta-
ciones que les permitieron colonizar
ambientes muy estresantes. Asimis-
mo, desempeian un papel ecolégi- -
coimportante ya que son capacesde g
formar islas de diversidad, debido
a su capacidad para fijar nitrogeno,
alcanzar agua profunda y generar
una gran variedad de interacciones
con otras plantas y animales. Estas
caracteristicas los colocan como una
importante fuente de recursos eco-
légicos, econémicos y culturales, |
que en conjunto genera un sistema
de estudio para la conservacion.

Palabras clave: mezquites, zonas ari-
das, islas de diversidad

NELTUMA, UN HABITANTE DE LAS ZONAS
ARIDAS DE MEXICO.

Los mezquites habitan de manera nativa o introducida en 129 paises. Hasta ahora, se han reportado
57 especies y para Norteamérica se han documentado 11 (Fig. 1)[1]. Estos arboles tienen diferentes
mecanismos de adaptacion a la sequia, permitiendoles abundar en zonas aridas y semiaridas,
donde son facilmente identificables debido a la presencia de frutos en forma de vainas y de hojas
compuestas por foliolos (Fig. 2), es decir, hojas divididas en segmentos mas pequefios [2].
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Figura 1. Distribucion natural de los mezquites (Neltuma sp.) a través de los zonas aridas y semiaridas de Norteamerica. Elaborado con QGIS
3.24.

Histéricamente, fueron clasificados en el género Prosopis L. (del griego, Pros: hacia, y Opis:
abundancia; “hacia la abundancia”) de la familia de las leguminosas, es decir, “son primos de
los frijoles”. No obstante, recientes estudios demostraron que el género Prosopis es
polifilético, es decir, las diferentes especies provienen de ancestros distintos, lo que. cambio
la forma de entender la historia evolutiva de los mezquites de modo que, la mayoria de
especies norteamericanas fueron reclasificadas bajo el género Neltuma Raf[1].

Los mezquites se originaron hace 70 millones de afios, al final del periodo Mesozoico [3]. Las
legumbres se diversificaron durante el Eoceno, hace 54 millones de anos, al oriente del
supercontinente Gondwana, la actual Africa tropical, desde donde migraron a la porcién
occidental, la actual Sudamérica. Las zonas aridas sudamericanas como la Pampa Argentina,
asi como el desierto hiper arido de Atacama, en Chile fueron las principales areas para la
diversificaciéon de los mezquites, desde donde se presume migraron al norte, a través la costa
del Pacifico (Fig. 1) [4].



EXITOSOS AUN
SIN AGUA... NI
NUTRIENTES.

Una de las estrategias para evadir la sequia 'y po-
der habitar ambientes secos, es el freatofismo,
que consiste en desarrollar raices largas para
acceder al agua subterranea, llegando incluso
hasta los 53 m de profundidad, un ejemplo de
esta estrategia es Neltuma glandulosa en el de-
sierto Chihuahuense. Ademas, su proceso de
fotosintesis es similar al de las plantas de rapi-
do crecimiento, como el maiz. Esto se mantie-
ne, aun en condiciones de extrema aridez como
las que se encuentran en el Valle de la Muerte
en Estados Unidos, donde las temperaturas su-
peran los 45°C de temperatura ambiental [5].
Estas caracteristicas promueven altas tasas de
crecimiento, con rendimientos que superan las
3 toneladas de biomasa por hectarea. Este po-
tencial se maximiza particularmente cuando hay
un buen temporal de lluvias, lo que permite un
gran aprovechamiento en la extraccién de lena,
y produccién de carbén [6].

Ademas, son muy importantes en las dinamicas
ecoldgicas de las zonas aridas y semiaridas, ya
que fijan de nitrégeno hasta 2.5 toneladas por
hectarea incrementando sustancialmente la fer-
tilidad del suelo e incluso superando al frijol,
los cuales fijan alrededor de 25 kg por hectarea
[6,7,8]. Ademas, brindan recursos para muchos
organismos al formar “islas de diversidad”, en
las cuales la diversidad de artrépodos (abejas,
chinches, hormigas, entre otros) y aves, es in-
cluso mayor que en ecosistemas templados [7].
Tambien, cumplen la funcién de “nodrizas”, fa-
cilitando el desarrollo de muchas otras plantas
[6,7]. Estas adaptaciones han generado que al-
gunas especies se hayan expandido de manera
natural o antropogénica, hasta llegar aamenazar
la flora local [9, 10]. Por otro lado, los mezquites
tienen gran potencial en la restauraciéon ecolé-
gica, dadas sus adaptaciones a ambientes muy
estresantes (altas temperaturas y sequia) [7,10],

siendo muy relevantes en las condiciones actua-
les de cambio de uso de suelo, desertificaciony
cambio climatico

UN ELEMENTO
CULTURAL DE GRAN
IMPORTANCIA

Las zonas aridas de Norteamérica han sido un
escenario Unico para el desarrollo de diferentes
comunidades humanas a lo largo de la historia.
Existen evidencias del uso de los mezquites por
poblaciones nativas del continente americano
en las crénicas de los conquistadores europeos
y en la cultura popular [11,12]. Para los primeros
habitantes de las zonas aridas del continente,
los mezquites fueron una fuente constante de re-
cursos, por lo que generaron una gran identidad
hacia de esta planta [11]. En registros arqueoldgi-
cos, se han encontrado evidencias del consumo
de vainas en el valle de Tehuacan (Puebla) desde
alrededor de 6500 afios antes de Cristo (a.C.)
[12], e inclusive en Baja California y Coahuila pa-
recen haberse consumido desde al menos 1000
anos antes [12]. Asimismo, las culturas america-
nas utilizaron la madera como material para la
construccién, mientras los frutos se utilizaban en
la preparacién de bebidas fermentadas y harina
[13,14].

El uso de los mezquites no pasé desapercibido
para los colonizadores europeos, que identifica-
ron en estos un gran potencial, principalmente
en lugares secos y con suelos pobres. Esto fue
determinante para introducirlos en zonas aridas
del viejo mundo como Medio Oriente, Australia
y la India, para el aprovechamiento de la lefa 'y
carbon vegetal especialmente especies como
Neltuma juliflora y N. glandulosa (Fig. 2) [14].
Las caracteristicas maderables y el sabor de los
frutos fueron caracteristicas seleccionadas en
los mezquites introducidos (Fig. 3); [14,15]. Las
primeras invasiones de mezquites mas alla de su
distribucién se remontan a inicios del siglo XIX'y
aun continudan. Por su parte, su introduccioén a zo-
nas del hemisferio sur (p. ej. Australia y Sudafrica)
se registro a principios del siglo XX [16].
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Figura 2.- Caracteristicas de las hojas y fruto de las especies de mezquite de mas amplia distribuciéon en Nortedmerica: N. glandulosa, N.
laevigata, N. juliflora Autor: Moises E. Bernal-Hernandez, 2024.
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UN GRUPO DIVERSO

‘ Incluye 43 especies nativas en el
\ | continente Americano. Sudamerica

Neltuma kuntzei | ‘ |
i

&' "“Xerocladia viridire

Strombocarpa stroi;

Strombocarpa ferox N

Neltuma argentina

es el principal centro de diversidad
con 32 especies, mientras
Norteamerica alberga alrededor de
11

Neltuma julifiora  F| &

Neltuma rus,

.

|

ISLAS DE DIVERSIDAD

En mezquitales, se ha observado
mayor diversidad de aves e insectos
respecto a algunos tipos de bosques

templados. Ademas, son especies
“nodriza” de otras especies de
plantas.

Y DE FERTILIDAD

Los mezquitales han registrado
crecimientos en biomasa de hasta
3 ton/hy con una fijacién de
nitrogeno de hasta 2.5 ton/h.

ALIMENTO ANCESTRAL

jConsumo de vainas y de harina!
Desde tiempos ancestrales los
frutos de los mezquites se han
consumido directamente, para la
panificacion, o en bebidas
fermentadas.

¢INVASORES?

Neltuma juliflora y N. glandulosa han
crecido de manera descontrolada en
Medio Oriente, Australia, la India e
incluso Brasil, generando un gran
impacto ecologico al desplazar
vegetacion nativa.

Figura 3. De Prosopis a Neltuma: Los Mezquites. Elaborado en www.canva.com.

Asimismo, desde la época colonial y en los perio-
dos preindustriales e industriales, diferentes es-
pecies se utilizaron como combustible en las ex-
plotaciones mineras y ferroviarias de Argentina
y Perti [14]. En Sudamérica, la deforestacion de
bosques de mezquite conocidos como algarro-
bos, en paises como Chile, Argentinay Peru, ha
llevado al borde de la extincidn a especies como
Neltuma alba y Neltuma nigra (p.ej. IUCN Red
List), lo que sugiere las severas presiones que ha
enfrentado este género en la historia reciente.

CONCLUSION

Los mezquites son plantas muy importantes en
las zonas aridas y semiaridas de Norteamérica,
ya que son capaces de enriquecer las comuni-
dades dotando de recursos a otras especies de
animales y vegetales e incrementando la fertili-
dad de los suelos mediante la fijacién de nitré-
geno. Al ser especies clave en estas zonas, que
frecuentemente se encuentran muy empobre-
cidas, son de gran relevancia para su estudio y
conservacion, el aprovechamiento sustentable
de sus recursos e incluso su uso en la restaura-
cion de los ecosistemas. Por esto, los mezquites
en las zonas aridas y semiaridas, representan una
piedra angular en la promociodn, sustento y con-
servacion de la biodiversidad.
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HONGOS
ENDOFITOS:
LOS ALIADOS
OCULTOS

DE LAS |4 WH LN

Los hongos endéfitos desempeiian
un papel crucial en los ecosistemas
al establecer una relaciéon con las
plantas, y su uso en la agricultura
promueve practicas mas sustenta-
bles, al reducir el uso de pesticidas y
fertilizantes. La investigacion y apli-
cacion de estos hongos abrira nue-
vos caminos tanto en la agricultura
sostenible como en la conservacion
de la biodiversidad.

Palabras clave: endéfitos, plantas,
simbiosis

ALIADOS OCULTOS

En la inmensa biodiversidad, donde la vida puede encontrarse en una asombrosa variedad de
formas, hay seres diminutos que, a pesar de pasar desapercibidos ante nuestros ojos, desempenan
un papel fundamental en los ecosistemas, como son los hongos endéfitos (Fig. 1). Estos organis-
mos son aliados ocultos de las plantas, que colonizan espacios entre células, tejidos o incluso entre
érganos como raices, tallos, hojas o semillas. Los hongos endéfitos mantienen una relacion simbidti-
ca (relacién que beneficia a ambos organismos), que les brinda beneficios para su crecimiento y
supervivencia, donde los hongos obtienen refugio y nutrientes de la planta, mientras que la planta
recibe una variedad de beneficios [1, 2].
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HONGOS ENDOFITOS AYUDANDO
A SUS PLANTAS HOSPEDERAS

Figura 1. Hongo endéfito aislado de encino (Quercus) visto al microscopio (100x). Autoria propia.

Una de las mas grandes contribuciones de estos hongos es la resistencia que brindan a las
plantas frente a distintas amenazas [2]. Por ejemplo, los hongos endéfitos producen
compuestos quimicos que hacen mas resistentes a las plantas frente a las enfermedades
infecciosas, como el género Trichoderma, que inhibe el crecimiento de patégenos en el
tomate (Solanum Lycopersicum). Ademas, los hongos endéfitos en condiciones adversas como
sequia 0 acumulacion excesiva de sales en el suelo brindan protecciéon a las plantas. Por
ejemplo, el género Trichoderma produce enzimas capaces de reducir el estrés por alta
salinidad y sequia en plantas de haba, jitomate, alfalfa y mostaza china [3].

Estas relaciones simbidticas son especialmente relevantes en la agricultura, donde el uso de
hongos enddfitos reduce el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos. Por ejemplo, la
aplicacién mediante aspersion de Trichoderma atroviride en plantas, protege pequenas fisuras
o heridas, ya que al penetrar a la planta puede combatir a los patégenos presentes como
Botrytisy Cylindrocarpon, causantes de enfermedades como el moho gris [4]. De igual manera,
se ha descubierto que algunos hongos enddfitos tienen la capacidad de descomponer
contaminantes presentes en el suelo, como Metarhizium robertsii que puede reducir la
presencia de mercurio en raices de plantas y en cuerpos de agua [5].



Figura 2: Cepas de hongos endofitos aislados de Quercus castanea y Quercus obtusata del estado de Michoacan. Autoria propia.

Estos hongos también estimulan el crecimiento al
producir hormonas de crecimiento, como Trichoderma
harzianum, el cual secreta auxinas (hormonas de
crecimiento) que incrementan el desarrollo de las
raices. Asi mismo, liberan enzimas que descomponen
la materia organica del suelo, facilitando el acceso de la
planta a los nutrientes esenciales y promoviendo un
crecimiento saludable y sostenible en la agricultura [4].
Esto no solo permite aumentar los rendimientos en el
campo, sino que también reduce la dependencia de los
agroquimicos.

DIVERSIDAD DE
HONGOS
ENDOFITOS

A medida que se avanza en el estudio de los
hongos enddfitos, se muestra evidencia de la
asombrosa diversidad que albergan (Fig. 2). Se
estima que existen millones de especies de
hongos enddfitos, de los cuales, un gran
porcentaje no han sido descritas ni nombradas
aun. Cada planta alberga una comunidad Unica
de hongos enddfitos, los cuales pasan
desapercibidos al ojo humano. Su composicion
depende de la especie de planta, sus etapas de
desarrollo, de las interacciones bioldgicas con
otros organismos como bacterias, otros hongos
y el entorno. Esta diversidad representa una
fuente inagotable de posibilidades para la
exploracién de nuevas aplicaciones
biotecnolégicas como control biolégico o
biofertilizantes [7].



Fig
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ura 3. Hojas de Quercus castanea con lesiones causadas por el hongo enddfito Diplodia corticola, aislado en laboratorio. Autoria propia.

HONGO ENDOFITO: ; UNA AMENAZA PARA LAS PLANTAS?

En situaciones de estrés o desequilibrio, algunos hongos enddfitos pueden perder su estado de
simbiosis y volverse patdgenos. Por ejemplo, algunos de los danos mas comunes presentados en el
aguacate son la pudricion de raices ocasionada por el hongo Phytophthora cinnamomi, y la
marchitez causada por Verticillium sp. Otros hongos son responsables de enfermedades como la
rofna (Sphaceloma perseae), la antracnosis de fruto (Glomerella cingulata) y la aparicién de manchas
en la hoja y el fruto (Pseudocercospora purpurea) [8]. Todos estos hongos causan dafios visibles a la
planta hospedadora (Fig. 3), como pudricion de las ramas y del fruto, llegando incluso a provocar la
muerte de la planta.

PERO... ; QUE PROVOCA QUE UN HONGO SIMBIONTE SE
COMPORTE COMO PATOGENO?

55

No todos los hongos enddfitos tienen el potencial de volverse patégenos y la transicion de un hongo
simbionte a patdégeno es un proceso gradual y complejo. Los cambios en el ambiente, como el
aumento de temperatura y humedad, pueden alterar su relacion simbidtica con los hongos
enddfitos, llevandolos a actuar como patdégenos. Por ejemplo, el hongo Diplodia mutila, que
normalmente coexiste de manera inofensiva en la palma barrigona (Iriartea deltoidea), se vuelve
patdégeno si aumentas la intensidad de luz, causando la muerte celular en los sitios de infeccion de la
planta [6].



Otro factor es el cambio en el sistema inmune o
en la composicién quimica de la planta; como el
hongo Epichloé festucae, que normalmente es
benéfico para especies de pastos, pero puede
volverse danino si la planta produce mas
compuestos fendlicos de lo normal. Incluso,
cuando un hongo endéfito cambia de una
especie de planta hospedera a otra especie de
planta, puede convertirse en patdégeno, como
es el caso de Fusarium oxysporum, que es
simbionte en girasoles, pero perjudicial en
ciertas variedades de tomate. Finalmente, la
presencia de otros organismos como bacterias
en la misma planta influyen la relacién entre el
hongo enddfito y su hospedador. Por ejemplo,
el hongo enddfito Beauveria bassiana induce la
resistencia del limén (Citrus limon) a la chinche
asiatica de los citricos (Diaphorina citri) [9].

CONCLUSION

Aunque los hongos endéfitos desempenan un
papel crucial en los ecosistemas, su estudio y
aplicacién practica aun se encuentran en una
etapa temprana. Los cientificos contintan
investigando y descubriendo nuevas especies,
descubriendo los mecanismos de su relacién
simbidtica con las plantas y explorando sus
aplicaciones potenciales en la agricultura, la
medicina y otras areas. El conocimiento que
adquirimos sobre estos aliados ocultos de las
plantas nos brinda la oportunidad de
aprovechar su potencial de manera responsable
y sostenible. A través de su relaciéon simbidtica,
fortalecen la resistencia de las plantas,
estimulan su crecimiento, su desarrollo, y
ofrecen un tesoro de compuestos bioactivos
con propiedades medicinales. Su importancia
en los ecosistemas y su potencial en diversas
aplicaciones hacen de los hongos enddfitos un
fascinante objeto de estudio. Al comprender
mejor esta relacion simbidtica, podemos
aprovechar el poder de estos pequenos
organismos para promover una agricultura mas
sostenible, desarrollar nuevos tratamientos
meédicos y conservar la biodiversidad de
nuestro planeta. Los hongos endéfitos nos
recuerdan la increible complejidad y la
interconexion de la naturaleza, invitdndonos a
explorar y apreciar la vida microscépica que
sustenta nuestra existencia.
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ENJAMBRES
ROBOTICOS:
INSPIRADOS

AN\ ATURALEZA

La naturaleza siempre ha sido fuen-
te de inspiracion para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico, la interac-
cion social de los enjambres de insec-
tos, colonias de hormigas, bandadas
de aves y cardimenes de peces por
mencionar algunos, han asombrado
al ser humano por su capacidad para
trabajar colaborativamente. Desde
las hormigas que construyen com-
plejas estructuras hasta las abejas
que se comunican a través de danzas,
estos seres han sido la inspiraciéon de-
tras de lo que actualmente se conoce
como la robética de enjambre. Este
enfoque innovador busca mejorar
la eficiencia y la adaptabilidad de
los robots mediante la aplicacion de
principios que han evolucionado alo
largo de millones de afos en la natu-
raleza. La clave para el éxito de estos
sistemas radica en los métodos de
control que permiten la coordinacion
eficiente y la toma de decisiones co-
lectiva. En este articulo, nos sumer-
giremos en este emocionante uni-
verso tecnolégico explorando cémo
estas creaciones estan redefiniendo
la forma en que entendemos la inte-
ligencia colectiva y para compren-
der como estos enjambres roboéticos
pueden transformar diversas areas
de nuestras vidas.

Palabras clave: robética, enjambres.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Los enjambres en la naturaleza exhiben un asombroso grado de coordinaciéon y cooperaciéon entre
individuos aparentemente simples. Por ejemplo, las hormigas trabajan juntas para construir
complejos sistemas de tuneles, las aves vuelan en formaciones sincronizadas y los peces ajustan su

direccidon de manera colectiva [1]. Estas formas de comportamiento han inspirado a los ingenieros a
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Figura 1. Enjambre robético desarrollando formas geométricas. Obtenida de: Rubenstein, et al. 2014 [11]

disenar sistemas roboéticos aéreos, terrestres y acuaticos que puedan trabajar de manera
similar, logrando tareas complejas de manera eficiente y adaptable [2]. La robética de
enjambre es una nueva aproximacion a la coordinaciéon de un gran nimero de robots
relativamente simples (Figura 1). De manera que estos robots pueden llevar a cabo tareas
colectivas que estan fuera de las capacidades de un Unico robot. Para comprender cémo la
ingenieria utiliza este conocimiento sobre el comportamiento de los enjambres presentes en la
naturaleza veamos algunos conceptos claves [3].

DESCENTRALIZACION: EL PODER DE LA INDEPENDENCIA

En la naturaleza, pareciera que existiera un agente dentro del enjambre que recopila, monitorea y
supervisa el comportamiento colectivo de los miembros. Sin embargo, en la realidad los enjambres
no dependen de una entidad central para la toma de decisiones. Ahora sabemos que un solo
individuo no es capaz de evaluar una situacién global, centralizar la informacién sobre el estado del
enjambrey controlar las tareas que realizaran los integrantes. No existe supervisores, cada individuo
contribuye al comportamiento colectivo actuando de manera auténoma basandose en simples
comportamientos resultado de la informacién procedente de su entorno [1]. Por ejemplo, las
hormigas son criaturas fascinantes que viven en colonias con un alto nivel de organizacién, cada
hormiga desempena una funcidén concreta, estan organizadas en dos grupos principales: las
hormigas reinas y las obreras. La hormiga reina, pese a recibir este nombre, no dirige la colonia, es
unicamente responsable de la reproduccion de la colonia. Por otro lado, las hormigasobreras, sin un
lider central, trabajan juntas para lograr hazanas increibles, como construir hormigueros gigantescos
y recolectar comida.; Coémo lo hacen?, la clave esta en la descentralizacién, en un hormiguero nadie
tiene informacion de lo que esta pasando a nivel global, los individuos solo manejan informaciénde
lo que esta pasando a nivel global, los individuos solo manejan informacién local contribuyendo asi
al comportamiento colectivo [4]. 60




Este principio de descentralizacion se ha convertido en
una piedra angular en la robdtica de enjambre. Los robots,
equipados con sensores sofisticados, toman decisiones
locales basadas en reglas simples de comportamiento en
funcién de la informacién que obtienen de su entorno in-
mediato, lo que permite una adaptabilidad y resiliencia
extraordinarias frente a cambios no planificados [5].

Figura 1. Imagen obtenida de https://media.licdn.com/dms/im-
age/v2/C5612AQHg8Yvgwo8-AA/arti-
cle-cover_image-shrink_720_1280/article-cover_image-shrink_720_1280/0/1623
136034331?e=1729123200&v=beta&t=yTQbLSIIOYIdR8NVcuOioe2dPuEbo5)nH
pzkIPOnuXY
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COMUNICACION
LOCAL:

EL SECRETO DE LA
COLABORACION
EFECTIVA

Detras de esta “organizacion sin un organiza-
dor”, existen varios mecanismos que permiten
a los enjambres naturales afrontar situaciones
inciertas y encontrar soluciones a problemas
complejos unicamente con la informacién de
su entorno. Retomando el ejemplo de las hor-
migas, estas se comunican entre si mediante
el uso de feromonas que son sustancias quimi-
cas que atraen a otras hormigas. Si una hormiga
encuentra una fuente de alimento, regresara al
hormiguero dejando un rastro de feromonas,
este sendero guiara a otras obreras hacia la
fuente de alimento, cuando otras hormigas
sigan el sendero y regresen depositaran su
propia feromona reforzando el camino. Por lo
tanto, mientras mas hormigas usen un sende-
ro, mas atractivo se vuelve para otras hormigas,
por supuesto, el rastro desaparecera después



Figura 3. Obtenida de https://www.dereumlabs.com/global/wp-content/uploads/2022/06/Swarm-Robots.jpg

de un tiempo si el refuerzo mediante feromonas es demasiado lento, este tipo de
comportamiento no solamente permite reunir un gran nimero de recolectores para una fuente
de alimento, sino ademas, es utilizado para tomar decisiones eficientes, como la seleccién del
camino mas corto que conduzca a la fuente de alimento. Por lo tanto, cualquier restriccién que
modifique la concentracién de rastros en un sendero puede hacer que ese camino pierda o
gane la competencia por otro. Las decisiones se realizan sin ninguna regulacion del
comportamiento individual y ningun procesamiento cognitivo sofisticado a nivel individual,
sino Unicamente a través de la informacién local que perciben los integrantes de la colonia [4].
En la robdtica de enjambre, esta leccidn se traduce en la necesidad de establecer canales de
comunicacién eficientes entre los robots. A través de la transmisién de informacién en tiempo
real, los robots pueden coordinarse para lograr objetivos comunes. Este intercambio de datos
no solo implica la posicién y velocidad de cada robot, sino también informacion sobre el
entorno y posibles obstaculos basados en esta informacion se establecen reglas simples de
comportamiento individual [6].
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ALGORITMOS DE ENJAMBRE: IMITANDO
LA INTELIGENCIA COLECTIVA

La inteligencia colectiva exhibida por enjambres natu-
rales ha sido traducida en un conjunto de pasosy reglas
simples conocidos como algoritmos, que buscan repli-
car su comportamiento. Por ejemplo, uno de los prime-
ros algoritmos propuestos se conoce como “optimiza-
cién por enjambre de particulas” descrito por Kennedy
y Eberhart [7] alrededor de 1995, el método fue inspi-
rado por el comportamiento de una parvada de aves o
insectos en la busqueda de fuentes de alimentos. Con-
sideremos para explicar el principio de funcionamiento,
el ejemplo de un enjambre de abejas que buscaran
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la regién de espacio en la que existe mayor
densidad de flores para recolectar polen. El en-
jambre inicialmente se encuentra sobre un area
de flores seleccionada previamente, las abejas
exploradoras vuelan en diferentes direcciones
buscando otro espacio con mayor cantidad de
flores al conocido hasta el momento, si alguna
abeja exploradora durante ese sobrevuelo en-
cuentra una regién con mayor densidad de las
conocidas anteriormente, todo el enjambre se
orientara hacia esa nueva direccidn, si se des-
cubre otra regién con mayor densidad floral a
las anteriores, el enjambre se reorientara nue-
vamente hacia esta nueva ubicacién, y asi suce-
sivamente. Este tipo de algoritmo es el resulta-
do de combinar las decisiones individuales de
cada uno con el comportamiento de los demas
integrantes del enjambre. Actualmente, existen
diferentes aplicaciones de cémo los ingenieros
estan aplicando estos principios bioldgicos para
mejorar la planificacion y la toma de decisiones
de los enjambres robéticos [8].
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Figura 5. Obtenida de https://www.hola.com/actualidad/20240609361035/abeja-robotica-bionicbee-enjambre-imagenes/

En la naturaleza, los enjambres exhiben una sorprendente capacidad para adaptarse a cambios
en su entorno. Los bancos de peces son un ejemplo impresionante de coordinacion en
entornos acudticos, logrando que miles de peces se muevan en perfecta armonia, esquivando
obstaculos y depredadores. En la robética de enjambre, se busca replicar esta flexibilidad a
través de técnicas de aprendizaje adaptativo. Los robots pueden ajustar sus comportamientos
y estrategias en funcion de la experiencia y de las variaciones en el entorno, lo que les permite
abordar desafios con eficacia [9].

Los enjambres robéticos son robustos y escalables porque no dependen de un robot en
particular para funcionar. Si un robot falla, los demas pueden compensarlo, ademas es posible
agregar mas robots al sistema sin problemas. A medida que aumenta el numero de robots,
también aumenta la capacidad del enjambre para realizar tareas mas complejas, similara como
las colonias de hormigas pueden continuar funcionando incluso si muchas hormigas mueren o
por el contrario si en la colonia aumenta el numero de hormigas [1].
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APLICACIONES Y
FUTURAS
DIRECCIONES DE
LA ROBOTICA DE
ENJAMBRE

La robdtica de enjambre actualmente presenta
aplicaciones en una amplia gama de campos. En
la agricultura, por ejemplo, los enjambres de ro-
bots se utilizan para sembrar, cultivar y cosechar.
En entornos peligrosos, como desastres natura-
les o zonas de conflicto, robots cooperativos son
desplegados para tareas de busqueda y rescate
sin poner en riesgo la vida humana. Ademas, en
la logisticay la fabricacion, los sistemas robéticos
de enjambre se utilizan para optimizar el transpor-
te y la manipulaciéon de mercancias, mejorando la
eficiencia operativa. La adaptabilidad y la capaci-
dad de respuesta a cambios en el entorno hacen
que estos sistemas sean altamente versatiles en
una variedad de situaciones [10].

A pesar de los avances significativos, la robética
de enjambre todavia enfrenta desafios. La coor-
dinacion precisa entre robots, la optimizacién de
algoritmos de toma de decisiones y la seguridad
en entornos cambiantes son areas de investiga-
cién en constante desarrollo.

En el futuro, se espera que la robética de enjam-
bre contintie avanzando, inspirada en la rica di-
versidad de estrategias observadas en enjambres
naturales. La capacidad de los robots para apren-
der de su entorno y adaptarse de manera auténo-
ma abrira nuevas posibilidades en la exploracion
espacial, la medicina y muchos otros campos [5].

En conclusién, la robética de enjambre inspirada
en el comportamiento de enjambres de la natu-
raleza no solo representa un emocionante avan-
ce tecnoldgico, sino también un testimonio del
asombroso disefo que la naturaleza ha perfeccio-

nado a lo largo de millones de anos. Al combinar
65

la ingenieria con la sabiduria colectiva de la natu-
raleza, estamos dando forma a un futuro donde
los robots trabajan juntos de manera armoniosa,
imitando la eficiencia y la adaptabilidad de los
enjambres que tanto admiramos en la naturaleza.
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Las bacterias y arqueas, en su proce-
so metabdlico degradan la materia
organica, y por consecuencia tienen
la capacidad de producir un valioso
biocombustible conocido como bio-
gas, el cual se ha destacado como una
fuente energética versatil y sostenible
con una amplia gama de aplicaciones.
Es crucial comprender que estos mi-
croorganismos son intrinsecamente
delicados y requieren condiciones
especificas para desarrollarse ple-
namente, como la disponibilidad de
alimento, temperatura 6ptima, pH
adecuadoy otros parametros ambien-
tales que son esenciales para garanti-
zar un proceso de digestion anaerobia
eficiente. La producciéon de este bio-
gas a partir de diversos residuos orga-
nicos se enmarca en la generaciéon de
energiarenovable, la correcta gestion
de residuos y el nuevo paradigma de
la economia circular que forma parte
de la busqueda de un futuro mas sos-
tenible y energéticamente eficiente.
Palabras clave: metano, residuos or-
ganicos, biocombustible, estiércol

"Para obtener biogds, es fundamental brindar el cuidado necesario a las bacterias y arqueas

involucradas en el proceso. "

Los microorganismos (Figura 1) no se pueden observar a simple vista, para ello, se requiere de un microscopio
( ). Las bacterias y las arqueas que son microorganismos unicelulares, con diferencias significativas en su
estructura celular, composicién quimica y adaptaciones a diferentes entornos. Sus diferencias, han llevado a
su clasificacién en dominios separados en la taxonomia y desde el punto de vista funcional las arqueas son las

Unicas que pueden llevar a cabo el proceso de generacién de gas metano [1].
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Pero... ;Dénde las podemos encontrar? Es-
tas pueden encontrarse en una gran variedad
de entornos, sin embargo, aquellas que se en-
cuentran en el estdmago de los rumiantes y en
el estiércol del ganado porcino ayudando en
la descomposicion de los alimentos [2], son de
gran interés biotecnolégico. Una de las apli-
caciones mas relevantes que tienen es en los
biorreactores de digestidén anaerobia para la

produccién de biogas [3]; pero... ;§Qué es el
biogés y qué esla digestién anaerobia? Elaboradas con IA Bing Image Microsoft©

El biogas es un tipo de gas que se considera renovable, el cual se compone principalmente de metano (CH4) y
diéxido de carbono (CO2), es producto de la digestién anaerobia (DA) que llevan a cabo las bacterias y arqueas.
La DA (figura 4) consiste en una serie de reacciones bioquimicas realizadas por las interacciones entre bacterias y
arqueas (inéculo anaerobio), cuya funcién es descomponer la materia organica; esta, DA se divide en cuatro etapas
[3,4]:

1.

Hidrdlisis extracelular: En esta etapa la materia organica que contiene carbohidratos y proteinas (residuo
organico) es descompuesta por bacterias denominadas hidroliticas en acidos grasos, aztcares y aminoacidos
(mondémeros).

Acidogénesis o fermentacion: a través de bacterias denominadas fermentativas, los monémeros obtenidos
de la primera etapa se descomponen en acidos grasos volatiles o grasos menores (AGV ‘s) como: acético, pro-
pidnico, butirico y valérico que son los precursores para la producciéon de CH4.

Acetogénesis: en esta etapa las bacterias denominadas acetogénicas convierten los acidos grasos volatiles
(AGV ’s), alcoholes, acetatos, CO2 e hidréogeno (H2), que posteriormente son utilizados por las arqueas deno-
minadas metanogénicas.

Metanogénesis: arqueas metanogénicas usan el acido acético, producto de la etapa acetogénicay lo trans-
forman en CH4 y CO2 o bien, biogas.

Ahora bien, es importante cuidar que las bacterias y las
arqueas se desarrollen en un ambiente favorable, debido
a que, a pesar de su resistencia a ciertas condiciones ad-
versas, son microorganismos delicados, y al no cuidarlas
bien, su desarrollo no se llevara a cabo de una manera
adecuada la DA, y por consecuencia no se obtendra el
biogas. Para preservar su viabilidad, se emplea un reci-
piente o contenedor sellado conocido como biorreactor,
en el cual se debe evitar la entrada de oxigeno, condicion
esencial, debido a que las bacterias y arqueas requieren
un ambiente libre de este, ademas de controlar su tempe-
raturaa 35°Cy pHde 7.0[5,6]; sin embargo, en cada eta-
pa de la DA las bacterias presentan una actividad maxima
en un intervalo de pH diferenciado: bacterias hidroliticas
y acidogénicas entre 6.5y 7.8; bacterias acetogénicas en-
tre 6.8 y 7.8 y arqueas metanogénicas entre 7.0y 7.8 [5].

Elaboradas con IA Bing Image Microsoft©
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Figura 4. Etapas de la digestion anaerobia. Adaptado de: Garcia Castillo, 2012 & Alanis Silva, 2018.

Ademas, después de obtener el biogas, y para poder usarlo es necesario purificarlo, este pro-
ceso es esencial para garantizar la calidad y la utilidad del biogas. La purificacién implica la
eliminacion de impurezas y contaminantes, como el acido sulfhidrico (HS), compuestos orga-
nicos volatiles, humedad y otros gases no deseados [1,6]. Se lleva a cabo a través de métodos
conocidos como: absorcion quimica, desulfuracién y la eliminacién de impurezas con filtros,
etapa necesaria en el proceso para aprovechar esta fuente de energia renovable de manera
efectiva y sostenible.

Entonces para que se lleve adecuadamente la produccién de biogas se necesitan tres cosas,
alimento para las bacterias que podrian ser los residuos organicos, un biorreactor e indculo
(donde estan las bacterias y las arqueas). Este proceso puede ser llevado a cabo incluso desde
casa, veamos cOmo...

El primer paso es construir un biorreactor anaerobio, que puede ser un simple bote o contenedor
hermético con tapa (y no olvidemos revisar que no tenga fugas), el cual debe tener una entrada
para la alimentacion, y salida del biogas [5].
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El siguiente paso es preparar el inéculo (el cual con-
tendra las bacterias y las arqueas), que se obtiene del
estiércol de ganado vacuno o porcino (de vaca o de
puerco), por un periodo tres meses aproximadamente
(Figura 4). No debemos olvidar cuidar la temperatura
que debe estar en el intervalo de 25 °«C a 35 oC, pH
neutro (pH =7). Elindculo, debe ser mezclado con los
residuos organicos obtenidos de casa, los cuales se
homogenizan a través del proceso de molienda en una
licuadora o en un molino casero [5,6]. Es importante
medir el pH de los residuos organicos, y si este no se
encuentra en el intervalode 7 a 9, es necesario agregar
cal (Ca0). La alimentacidén del biorreactor se realiza
una vez por semana, con el fin de dar las condiciones
para que las bacterias degraden los residuos, se ob-
tenga el biogas, y liberar el biogas cada dia para evitar
accidentes. Cuando se desee usar de manera directa
el biogas generado, es importante realizar una purifi-
cacion secundaria para eliminar la mayor cantidad de
impurezas para obtener un biogas “metano limpio”.
Una vez purificado, este podria ser utilizado en que-

Imagen adaptada de: GarciaCastillo, 2012 & Alanis Silva, 2018.

madores o estufas de gas en los hogares o en los vehiculos [4,6,7].

CONCLUSION:

El biogas al ser una fuente de energia versatil y sostenible se puede utilizar en diversas aplicaciones, tales
como fuente de energia para la generacién de electricidad y calefaccidn, asi como para el suministro de calor
en instalaciones industriales y residenciales, ademas, como combustible en vehiculos, o en la inyeccién en
la red de gas natural. El biogas también es benéfico en la gestidon de residuos, porque permite la conversién
de desechos organicos, como estiércol y residuos de alimentos, en una fuente de energia renovable, redu-
ciendo al mismo tiempo la contaminacion, el impacto ambiental y emisiones de gases de efecto invernadero.
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El género Rhus esta compuesto por
diversos arbustos presentes en Nor-
te América, del cual existen varie-
dades, entre ellas la Rhus aromatica
var. schmidelioides (limilla), la cual
se encuentra en México. El fruto de
la limilla es muy apreciado por su j#
particular sabor, ademas la ciencia
ha demostrado que es una fuente
de nutrientes y substancias que, al }
ser consumidas por el ser humano,
generan una serie de beneficios ala
salud. En el presente articulo te ha-
blamos de las substancias presentes
en la limilla y te explicamos codmo se §
determina el efecto benéfico a la sa- B
lud asociado a su consumo.
Palabras clave: Limilla, efectos bené-
ficos, salud.

|
SN
Figura 1. Arbusto de Rhus aromdtica. Fotografia del arbusto Rhus aromatica (limilla).
Autoria propia (2023).

LA LIMILLA: SU ORIGEN, SABOR Y ALTO
VALOR COMO ALIMENTO

Las caracteristicas que conforman el género Rhus fueron descritas por la American Midland
Naturalist en el afo 1798, siendo una variedad de arbustos y arboles pequefos [1]. En zonas de
Canada, Estado Unidos y México, se encuentran diversas variedades del género Rhus [2]. En
México, uno de los integrantes del género Rhus es de particular interés, hablamos del Rhus
aromatica var. Schmidelioides [3], el cual da un fruto silvestre conocido como limilla o agrillo. La
limilla (figura 1) se encuentra en zonas del norte (Chihuahua) y centro (Jalisco, Michoacan,
Guanajuato y Querétaro) de México. En la figura 2 se muestra la limilla, la cual es un fruto pequefio
del tamano de una lenteja, de color rojo, de superficie peluda, cuya pulpa tiene un sabor acido,
delicioso y unico. A partir de la limilla se elaboran diversos productos alimenticios, como paletas,

i ey \
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Figura 2. Fruto del Rhus aromatica conocido cominmente como limilla. Autoria propia, (2023).

helados, agua de sabor, inclusive mermeladasy licores. La limilla es un producto de temporada
muy apreciado, cuyo sabor es dificil de definir, ya que tienen notas citricas, con un resabio a
tamarindo y mango, que al ser degustado recuerda al chamoy. Es tal el aprecio que se tiene por
este fruto en Puruandiro, Michoacan, que se realiza en mayo la Feria de la Limilla, con el objetivo
de disfrutar y difundir esta deliciosa fruta silvestre. No se conoce exactamente desde cuando
se consume la limilla, seguramente desde tiempos prehispanicos, y desde entonces, el gusto
por este fruto silvestre es transmitido de una generacién a otra. La limilla es el ejemplo perfecto
de un fruto de consumo regionalizado, con un enorme potencial de aprovechamiento, ya que,
en estudios recientes, se ha demostrado que cuenta con diversos compuestos capaces de ge-
nerar beneficios a la salud, entre los que destacan substancias con propiedades antioxidantes
[4], antiinflamatorias [5], anticancerigenas [6] y antimicrobianas [4]. Entre las substancias con
propiedades medicinales presentes en la limilla, destacan los polifenoles y las antocianinas, las
cuales se encuentran presentes en diversas frutas y verduras [7].



: QUE SE DEBE
HACER PARA
COMPROBAR LOS
EFECTOS
BENEFICOS DE LA
LIMILLA?

La historia hasta aqui contada nos ha relatado
coémo la limilla ha llegado a ser muy apreciada
por su sabor, ahora vamos a explicar como esta
en camino a ser una fuente de compuestos bené-
ficos para la salud humana. A grandes rasgos, la
evaluacion del efecto benéfico de un compuesto
se divide en dos partes: en la primera se identi-
fica si el compuesto genera un dano a la salud
(medicién de la toxicidad), y en la segunda, se
estudia si el compuesto genera un beneficio a la
salud. En ambos casos, se utilizan células u orga-
nismos para evaluar el dano o beneficio a la sa-
lud, a estas células u organismos se le denomina
modelos de estudio. Los modelos celulares con-
sisten en determinados tipos de células, que por
lo general son todas iguales entre si (clones). Los
modelos animales incluyen especies de talla pe-
quena (como ratas y cobayos) y especies de talla
grande (como los cerdos y chimpancés), ambos
con caracteristicas metabdlicas muy parecidas al
ser humano. Por lo general en las primeras fases
de estudio tanto de toxicidad como de efecto
benéfico a la salud, los estudios se realizan en
modelos celulares, y posteriormente en mode-
los animales (iniciando con especies de talla pe-
quena y después de talla grande). En el caso de
la limilla, se han realizado estudios en modelos
celulares y en modelos animales (ratones) para
evaluar su efecto téxico y su potencial efecto an-
tiinflamatorio y anticanceroso [5,6]. Los datos de
las pruebas toxicoldgicas de la limilla en modelos
animales indican que no hay evidencia de danos
a células ni tejidos que indiquen que los com

puestos asociados a la limilla sean téxicos. Sin
embargo, largas exposiciones a determinadas
sustancias presentes en la limilla pueden afectar
a los procesos de produccion de células sangui-
neas en modelos animales [6]. En cuanto a su
potencial benéfico a la salud, se ha encontrado
que compuestos presentes en la limilla, reducen
la inflamacion [5] y disminuyen la proliferacion
de células cancerosas [6]. Otros estudios han
demostrado la capacidad de eliminar bacterias y
hongos de substancias presentes en la limilla [4].
Poniendo en la balanza los estudios cientificos
sobre la toxicidad y efectos benéficos de los com-
puestos presentes en la limilla, observamos que
los datos se inclinan a favor de las propiedades
medicinales. Tengamos en cuenta que se siguen
realizando estudios para respaldar los beneficios
o toxicidad a la salud asociados a la limilla.

El camino a recorrer para extraer y comercializar
compuestos medicinales a partir de la limilla es
aun largo, pero se estan dando los pasos en la
direccion correcta, diversas instituciones estan
estudiando las propiedades benéficas de este
fruto, entre las que destacan la Universidad Au-
ténoma de Chihuahua, el Instituto Politécnico
Nacional y el Instituto Tecnolégico Superior de
Puruandiro en colaboracion con diversos cam-
pus del Tecnoldgico Nacional de México. Con el
tiempo es muy probable que la limilla sea mu-
cho mas que un alimento delicioso, y llegue a ser
reconocido como un alimento benéfico para la
salud.

Te agradecemos que hayas leido este articulo y
te invitamos a conocer mas sobre los alimentos
benéficos para la salud, particularmente sobre la
deliciosa limilla.
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CONCLUSION

Los alimentos que consumimos pueden ser una
fuente de substancias que ayuden a mejorar
nuestra salud, un ejemplo de ello es la limilla. Sin
embargo, para que un alimento sea considerado
como medicinal, es necesario realizar una serie
de estudios que respalden el efecto benéfico de
su consumo, en el caso de la limilla, ya se cuenta
con investigaciones (unas concluidas y otras en
proceso) para evidenciar el efecto benéfico en la
salud humana, asociado a su ingesta.
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HACIA LA
INCLUSION:
ENFERMEDADES

RARAS EN NIRS(eN

En México, la atencién a enfermeda-
des raras cuenta con recursos ptbli-
cos limitados. Ademas, la prioriza-
cion de otras enfermedades, la falta
de politicas publicas y las miiltiples
barreras burocraticas hacen que
priorizar a las enfermedades raras
sea una necesidad. Se tomé como
modelo, a la Federacion Espaiiola
de Enfermedades Raras (FEDER) la
cual cuenta con mas 20 anos de ex-
periencia, registra atencion a mas
de 800 usuarios por aifo, con esque-
mas y mecanismos de informacion,
analisis, estudio, investigacion y
capacitacion; asi como la aplicacion
de un enfoque multidisciplinario de
asesoramiento, tratamiento médico,
sociosanitario, juridico y psicolégico,
dirigido a personas afectadas y sus
familiares. Asimismo, ofrece aseso-
ramiento técnico a la mayoria de las
asociaciones miembros de FEDER
sobre aspectos de organizaciony de
gestion lo cual puede nutrir, perfec-
cionar y avanzar considerablemente
el servicio médico brindado por Mé-
xico.

Palabras Claves: Enfermedades Ra-
ras, Federacion Espaiola de Enfer-
medades Raras, Secretaria de Salud.

Pero... ;Qué es una enfermedad rara? Una enfermedad rara se define como aquella cuya
prevalencia es inferior a 5 casos por cada 10.000 personas en la Comunidad Europea [1]. De
acuerdo con el proyecto genes globales, se estima que alrededor de 350 millones de personas en
el mundo, se encuentran afectadas por una enfermedad rara. Mientras que, el promedio de tiempo
para llegar a un diagnéstico final puede variar de 5 a 10 anos aproximadamente. Ademas, las
enfermedades raras no sélo afectan a las personas diagnosticadas, sino a sus familias, amigos y a la
sociedad en general [2].
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Figura 1. Obtenida de pixabay.com

Ahora bien, de acuerdo con la Federacion Espanola de Enfermedades Raras (FEDER) [3], las
enfermedades raras comparten caracteristicas comunes, como son:

*La mayor parte de ellas (50%) se manifiestan en la infancia (aproximadamente 2 de cada
3 aparecen antes de los 2 afos).

*Entre el 75y el 80% son de origen genético, por lo que afectan desde el nacimiento.
*Tienen caracter crénico, lo que las vincula de por vida al sistema sanitario.

*Producen gran morbilidad y mortalidad prematura (35% de muertes antes de un afo,
del 10% entre 1y 5 anos, y el 12% entre los 5y 15 anos).

*1 de cada 5 afectados presenta dolor crénico.

*Con frecuencia se trata de enfermedades irreversibles, degenerativas e incapacitantes,
al cursar con déficits en el desarrollo motor, sensorial e intelectual en la mitad de los casos
(1 de cada 3).

*Deterioran la calidad de vida de quienes las padecen, de su entorno familiar y reducen
las posibilidades de integracion social.

*Son dificiles de diagnosticar al ser graves y poco comunes.

*Los pacientes disponen de poca informacién y carecen de tratamiento especifico
efectivo y especifico.

*La dispersion geografica de estas enfermedades genera aislamiento, al no poder
conocer ni contactar facilmente con otras personas afectadas.

Y, por otro lado, el Servicio de Atencion Psicoldgica de la FEDER tiene como objetivo fomentar
la normalizacién biopsicosocial y el bienestar de las personas que viven con una enfermedad
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Figura 2. Obtenida de https://www.freepik.es/foto-gratis/imagen-recortada-equipo-jovenes-amigos-multietnicos_8079652.htm#fromView=search&page=
1&position=48&uuid=e9f67b21-8f70-4589-b7ce-293acal25abb
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poco frecuente, o en proceso de diagndstico, asi como atencién a sus familias [5]. En este
sentido, se busca reducir el impacto y las complicaciones emocionales, por lo que la
percepcién del apoyo psicolégico es prioritario para una mejor adaptacion a la enfermedad y
una mejora sustancial en la calidad de vida.

En consecuencia, de acuerdo con Garcia Alonso y colaboradores [6]:

“El colectivo de personas con enfermedades raras constituye un grupo importante
de la poblacion que plantea importantes retos en lo referente al establecimiento
de las diferentes prestaciones. La situacion que viven estas personas y sus familias
ha cambiado mucho en los ultimos anos. Se ha incrementado el interés cientifico
e institucional, impulsando la constitucion de diferentes centros de enfermedades
raras que estan contribuyendo al desarrollo de acciones orientadas a la mejora

asistencial y a la investigacién” (2010).

De acuerdo con lo anterior, se puede senalar que ninguna enfermedad es tan rara como para
no merecer la atencién del gobierno y no incluir en la agenda sanitaria del pais. Es prioritario
establecer mecanismos que permitan incluir a los afectados con enfermedades raras, en
programas sanitarios disefados especificamente para dicho grupo poblacional, por lo que
consideramos que el establecimiento de un organismo con las caracteristicas de la FEDER
podria ser un factor de cambio en materia sanitaria, ya que la FEMEXFER no cuenta con el
mismo apoyo que la Federacion Espanola. Consideramos que el gobierno debe destinar
recursos para dicho grupo poblacional ya que ninguna enfermedad debe quedar sin
tratamiento o diagndstico adecuado.



El derecho a la salud es un derecho humano re-
conocido en nuestra propia Constitucion y se
debe buscar una atencién integral en un plano de
igualdad y no discriminacion, ademas, tomando
en consideracion que se trata de padecimientos
congénitos, quienes principalmente resultan afec-
tados son nifos y ninas [8].
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fermedades Raras. Madrid. Obtenido de: de
https://www.ahuce.org/Portals/0/Publica-
ciones/Psicologia/Gu%C3%ADa%20de%20
apoy0%20psicol%C3%B3gico%20para%20
EERR.FEDER.pdf.
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LOS SECRETOS DE
LAS PLANTAS Y SUS

BENEFICIOS PARA
LA INNOVACION

TECNOLQGICA

El estudio de las plantas proviene
desde tiempos ancestrales, en el que
han desempeinado un papel funda-
mental en la humanidad, como ali-
mentos, para la elaboraciéon de medi-
camentos, e incluso implementados
en vestimenta. Los principios activos
obtenidos de fuentes vegetales han
sido la inspiracion para el desarrollo
de avances tecnoloégicos con aplica-
ciones industriales, asi como el des-
cubrimiento de nuevos farmacos.

Palabras clave: Plantas, Metabolito
secundario, Innovacion tecnoldgica.
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UTILIDAD DE LAS PLANTAS Y SUS
METABOLITOS SECUNDARIOS

El término de producto natural hace referencia principalmente a productos de las plantas, animales o mi-
croorganismos conocidos como metabolitos secundarios. Dichos producidos se caracterizan porque no son
estrictamente necesarios para la supervivencia del organismo que los produce, como lo son los metabolitos
primarios (proteinas, carbohidratos, lipidos, acidos nucleicos), sin embargo, estan involucrados en algunos
procesos de defensa, son los responsables de los colores caracteristicos de las flores, aromas, entre otros.

Muchos de estos metabolitos secundarios se les atribuyen aplicaciones tecnoldgicas de relevancia y han sido

implementados en areas como la textil, bioplasticos, colorantes naturales, alimenticia, farmacéutica, etc. [1].
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Figura 1. Obtenida de pixabay.com

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sefiala que 80 por ciento de la poblacién mundial
utiliza plantas medicinales para satisfacer o complementar sus necesidades de salud. Una planta
medicinal se define como una especie que presenta principios activos que pueden ser emplea-
dos con propdsitos terapéuticos o como precursores para la sintesis de nuevos farmacos [3]. Las
principales partes de las plantas que se utilizan con fines terapéuticos son las flores y hojas, sin
embargo, la distribucién de los metabolitos secundarios puede ser muy diversa dependiendo
de la naturaleza quimica del compuesto de interés, asi como de la especie vegetal. Teniendo
en cuenta esto, se pueden encontrar metabolitos secundarios en raiz, tallo, hoja, flor y fruto,
en el que su concentracion se puede ver afectado por cuestiones climatoldgicas, estaciones
del afo, edad de la especie vegetal e incluso la localizacidén geografica. El estudio quimico de
los productos naturales incluye diversos aspectos que van desde su colecta, procesamiento y
secado, trituracion, obtencion de extractos crudos mediante macerados o reflujos, purificacion
y elucidacién estructural, determinacién de su actividad biolégica in vitro, in situ e in silico, asi
como su uso para generar analogos mediante reacciones quimicas [4].

Diversos metabolitos secundarios forman parte importante como fuente de inspiracion al ser
utilizados como materias primas (Fig. 2). Por ejemplo, el estevidsido usado como edulcorante
natural y producido a nivel industrial con el nombre de Stevia y que es 300 veces mas dulce
que el azticar comln de mesa (sacarosa), tiene la propiedad de no aumentar los niveles de
glucosa en sangre, caracteristica de gran relevancia para innovacion tecnolégica pues puede
ser utilizado para personas diabéticas [5].



Figura 2.

Medicina Tradicional
Sintesis de nuevos farmacos

Intermediarios para nuevos
compuestos

Alimentos saludables
Industria farmacéutica
Industria textil

Nuevos materiales

Ejemplos de algunos usos industriales de plantas. Fotografia tomada de Pexels.

Ademas de explorar los principios activos presentes en las plantas, descubrimos no solo reme-
dios tradicionales, sino también oportunidades para la creacidon de nuevos analogos estructu-
rales que potencian sus efectos y/o utilidades de medicamentos que se encuentran ya en uso.
Como, por ejemplo, el paclitaxel vendido industrialmente como Taxol®, que en un inicio se
extraia naturalmente de la corteza del arbol Taxus brevifolia, sin embargo, por su gran demanda
a nivel mundial y con la necesidad de satisfacer las cantidades para tratar a los pacientes, fue
necesario realizar mediante procesos sintéticos la fabricacion del metabolito secundario, asi
como sus analogos (Docetaxel) que son utilizados actualmente como agentes anticancerosos
[6].

Algunos otros productos de fuentes naturales con propiedades y aplicaciones tecnoldgicas
relevantes se pueden observar en la Tabla 1, siendo fuentes invaluables en el bienestar humano.
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Co.mpu.esto Planta Fuerte Apl|ca¢’:|o‘nes Referencias
Bioactivo Tecnoldgicas
Industria de alimentos,
Curcumina Curcuma (Curcuma propledades (7]
longa) anticancerosasy
antioxidantes.
Habitual en la dieta
. humana, propiedades
Quercetina Manzanas, Cebollas antioxidantes y [8]
antiinflamatorias
Epigalocatequina Té verde (Camellia Accion antiviral frente a (9]
galato sinensis (L.) Kuntze) SARSCoV2

Esteviésido Stevia rebaudiana Edulcorante natural [5]
Cafeina Coffea arabica Principio activo del café [10]
Paclitaxel E}?ﬁiﬁiﬁ;ﬂ;; Agente anticanceroso [6]
Taninos Enterolobium Se implgmenta para el [11]

cyclocarpum curtido de piel

. Gossypium raimondii . .

Algodén Ulbrich Industria textil. [12]
Morfina Papaver somniferum Analgésico, sedante [13]

Acido salicilico

Salix alba L.

Principio activo de la

aspirina [14]

PLANTAS COMO INSPIRACION TECNOLOGICA

Imitar la perfeccion de la naturaleza para dar soluciones a problemas humanos, es el claro ejem-
plo de la comprensidén de miles de anos de evolucién y adaptabilidad que impulsa al desarrollo
de tecnologias innovadoras. Por ejemplo, la capacidad repelente al agua de las hojas de loto
inspird recubrimientos tecnoldgicos [15]. La morfologia de algunas semillas ha inspirado el
disefio de drones y vehiculos aéreos que pueden desplegarse en entornos dificiles imitando
la forma en que ciertas semillas se dispersan en la naturaleza [16]. La adaptabilidad y eficiencia
de las plantas han influido en desarrollos en robética e inteligencia artificial, con algoritmos
inspirados en procesos biolégicos, como el crecimiento de las plantas, mejorando la eficiencia
y autonomia de sistemas tecnolégicos [17].

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES: NAVEGANDO POREL
MUNDO DE LA QUIMICA VEGETAL

En el mundo de la quimica vegetal, nos enfrentamos a desafios cientificos y éticos que deman
dan nuestra atencion y reflexiéon. Uno de los desafios principales es asegurar la sostenibilidad
en la explotacion de las fuentes naturales. A medida que avanzamos en el estudio de los com
puestos activos o metabolitos secundarios, debemos considerar cédmo podemos aprovechar
estos recursos de manera responsable, consciente y asegurando su preservacion a largo plazo,
evitando danar los ecosistemas que pueden desencadenar un desequilibrio ecolégico. Con
base en estos criterios de sostenibilidad, la sintesis quimica funge como la alternativa principal
para satisfacer una obtencién adecuada de metabolitos secundarios a niveles industriales cuan
do la obtencién de una fuente natural ya no es suficiente, subsanando asi, el dafno permanente
que pueden sufrir las plantas o incluso provocar su extincién.



CONCLUSION

La quimica vegetal no solo revela los secretos
ocultos de las plantas, suimportanciay utilidad,
sino que también nos muestra el camino hacia
un futuro donde la salud humanay la innovacion
tecnoldgica pueden converger simultaneamente
a partir de la naturaleza. Valorary comprender la
riqueza natural nos impulsara a forjar un futuro
sostenible, donde los productos obtenidos de
las plantas sirvan como inspiracion en el andlisis,
estudio y progreso para el desarrollo de nuevos
farmacos, materiales ecolégicos, alimentos,
etc., pensando siempre en el bienestar huma-
no, preservacion de las fuentes naturales y los
ecosistemas.
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¢Sabias qué la capa mas externay
endurecida de los arboles conocida
como corteza, cuenta con propieda-
des Unicas para el cuidado de nuestra
piel? Los compuestos vegetales pre-
sentes en las cortezas de especies
meXxicanas como el cuachalalate, en-
cino blanco y tepezcohuite son capa-
ces de ayudar a que la piel luzca sana
y radiante. jTe asombrara toda la ma-
gia que se esconde en ellas y también
te haremos consciente acerca de las
precauciones a seguir cuando las uti-
lices!

Palabras clave: cortezas, piel, plantas
medicinales, toxicidad, seguridad.

Figura 1. Cortezas medicinales para el cuidado de la piel. https://www.shutter-
stock.com/es/image-photo/photo-gorgeous-stunning-lady-look-tree-2368741129

A lo largo de la historia hasta nuestros dias, las plantas medicinales han representado un valioso recurso para
tratar una gran variedad de padecimientos, entre ellos los trastornos de la piel. El uso de plantas medicinales
y la creencia de que son benéficas para la salud ha dado forma a toda una tradicién en torno a su empleo,
incluyendo el embellecimiento y cuidado de la piel [1].

En especial, las cortezas de los arboles son empleadas en la medicina tradicional para el tratamiento de
heridas, quemaduras, cicatrizacion, la caida del cabello, entre otras enfermedades cutaneas. Sus promete-
doras propiedades curativas, se deben a la presencia de compuestos vegetales que les confieren actividad
antiinflamatoria, antibacteriana y antifungica. Ademas, son una fuente interesante de antioxidantes natura-
les, que pueden aportar beneficios a la piel retrasando el envejecimiento prematuro y evitando la apariciéon
de manchas [2]. Actualmente, las cortezas de arboles son utilizadas a nivel industrial para la elaboracién de
remedios, medicamentos herbolarios y la separacién de ingredientes para la formulacion de medicamentos.
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Figura 2. Obtenida de pexels.com

Probablemente te estaras preguntando qué compuestos dentro de las cortezas poseen una
accion benéfica para la piel. Hay multiples moléculas naturales con esta actividad, sin embargo,
existen unos compuestos llamados polifenoles que se distribuyen ampliamente en el reino de
las plantas y se encuentran en cortezas de especies mexicanas como el encino blanco, cuacha-
lalate y tepezcohuite con una actividad protectora sobre la piel que merece ser reconocida. En
el arbol estas sustancias intervienen en la proteccion contra la accidon danina de los rayos del sol,
la agresion de patdogenos y amenazas del entorno. En la piel, su astringencia contrae los tejidos,
se unen a las proteinas, evitan la pérdida de elasticidad y la pigmentacion anormal provocada
por la luz solar [3]. Asi, la corteza de los arboles que en numerosas ocasiones son desechadas,
se revelan como un recurso natural invaluable en el campo de la dermatologia.

Las cortezas del encino blanco (Quercus rugosa), cuando se muelen y sumergen en alcohol,
originan un extracto que presenta un significativo efecto tensor y suavizante sobre la piel. Esta
corteza posee sustancias activas como el acido cafeico, acido eldgico y acido galico, ademas
de contener vitamina E, capaces de proteger a la piel contra los rayos del sol y eliminar molé-
culas inestables (radicales libres) que aceleran el envejecimiento. Ademas, sirven para tratar la
inflamacion, infecciones y ayudar en la cicatrizaciéon de heridas [4].
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Figura 3. Fotografia tomada de Pixabay.
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Por otro lado, es probable que el cuachalalate (Amphipterygium adstringens) te suene familiar.
Algunas personas le atribuyen varias propiedades curativas para tratar heridas, tUlceras cutaneas,
acné, abscesos, infecciones bacterianas, y controlar la inflamacién. Los compuestos principa-
les que otorgan a esta corteza sus “superpoderes” son sustancias naturales conocidas como
terpenos y los acidos anacardicos. Las cortezas de cuachalalate reducen el tiempo del cierre
de la herida en aproximadamente un 30% mejorando la cicatrizacion. Ademas, los acidos ana-
cardicos pueden combatir bacterias como Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus aureus,
responsables de los abscesos profundos en la piel, celulitis e infeccién por quemaduras [5].

Otro arbol con caracteristicas excepcionales es el tepezcohuite (Mimosa tenuiflora) también
conocido como el “arbol de la piel”, considerado como un recurso valioso en la medicina tradi-
cional indigena, utilizado para tratar quemaduras, erupciones, heridas y picaduras de insectos.
Sin embargo, su uso curativo se ha extendido mas alla de estos contextos, encontrando un lugar
en el ambito de la estética y el cuidado de la piel. Por suamplia distribuciéon en México, existen
una gran variedad de formulaciones cosméticas a base del extracto de cortezas de tepezcohui-
te, desde cremas, geles, pomadas, unglientos, champus y jabones. Gracias a la presencia de
compuestos vegetales como taninos, saponinas, alcaloides, lipidos, fitoesteroles, glucésidos,
lupeol y metoxichalconas [6].



Figura 4. Fotografia tomada de Pixabay.

:SI SON CORTEZAS “MAGICAS”, TAMBIEN SON
INOFENSIVAS?

Al igual que en el caso de los medicamentos, se debe tener cuidado del uso desmedido de
extractos naturales derivados de cortezas, ya que su uso en forma descontrolada y en dosis
excesivas puede provocar dano sobre la piel e incluso interactuar con otros medicamentos que
estés utilizando. Aqui es donde la “dosis” se vuelve crucial. La dosis se define como la cantidad
de sustancia administrada por unidad de tiempo, de esta manera, se diferencia un remedio de
un veneno, un principio fundamental conocido como la “ley de la dosis” segun el padre de la
toxicologia Paracelso. Es importante comprender y recordar que natural no es sinénimo de
seguro. jUn pequeno consejo para mantenerse saludable!

:DE QUE DEPENDE QUE UNA CORTEZA PUEDA
PROVOCAR DANO?

Depende de su composicion, la cantidad de veces que se consuma y en qué dosis. Algunos
componentes presentes en las cortezas, llamados metabolitos secundarios (alcaloides, tani-
nos, terpenoides y saponinas) en dosis elevadas pueden ser capaces de atravesar las capas de
la piel y generar alteraciones en érganos internos como el higado, el corazdn, los rinones, los
pulmonesy los musculos. Ademas, la piel también puede afectarse por el uso indiscriminado e
irracional de derivados de cortezas medicinales y presentar comezon, enrojecimiento, urticaria,
descamacion y pustulas [7].
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Por ello, los farmacéuticos y cientificos estudian es-
tas cortezas, no solo por sus propiedades curativas
“magicas”, sino por sus potenciales efectos negati-
vos. De esa manera, pueden compararse los benefi-
cios contra los riesgos. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) y la Organizacion de Cooperacidn
y Desarrollo Econémico (OCDE), son dos de los or-
ganismos internacionales que promueven a través
de guias muy estrictas el uso seguro de extractos
naturales [8].

A medida que se utilizan cada vez para cuidar de
la piel, se vuelve obligatorio el estudio especifico
de la seguridad de estas “cortezas magicas”, asi
como el estricto control de calidad de nuevas for-
mulaciones. Para ello, la ciencia modernay la medi-
cina tradicional se combinan para ofrecer enfoques
concretos que conlleven a su uso racional. Si usas
un preparado medicinal de estas cortezas, no solo
lee sus beneficios, sino también conoce sus posi-
bles riesgos. Utiliza remedios y medicamentos her-
bolarios de preferencia avalados por la Comisién
Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS), para que te asegures de su calidad.

CONCLUSION

La popularidad del uso dermatolégico de prepara-
dos de cortezas de arboles como el cuachalalate,
encino blancoy el tepezcohuite en México, proce-
de de una tradicion profundamente arraigada en
la cultura y ha proporcionado beneficios a muchas
personas. Aunque siguen asombrandonos por sus
efectos beneficiosos para la piel, debemos ser res-
ponsables en su utilizacién, evitando sobredosifi-
caciones. La cienciay la tradicién en una amalgama
perfecta continian avanzando para demostrar sus
beneficios y riesgos y asi desarrollar tratamientos
dermatolégicos naturales mas seguros y efectivos.
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Para muchas personas, la palabra
paz denota principalmente tranqui-
lidad, mientras que legalidad se re-
fiere a todo lo establecido y regido
por las leyes. En el presente traba-
jo, se analiza de manera especifica
el significado de cultura de la pazy
cultura de la legalidad, explorando
sus implicaciones desde una pers-
pectiva elemental a los derechos
humanos; por otro lado, se invita al
lector ainvolucrarse en el estudio de
estos temas con el objetivo de formar
conciencia real y positiva desde un
punto de vista universal y adaptativo
al desarrollo social. Por ello, se exa-
mina a la cultura como eje conductor
de valores y como se adhiere ala paz
y lo legal en la sociedad.

Palabras Clave: Paz, Legalidad, Cul-
tura

GENERALIDADES

El término paz se define como la ausencia de conflicto, perturbacién, alteracién o violencia, pero
comunmente se asocia a la guerra, sin saber que este término, en medida que el desarrollo humano
ha avanzado, adquiere otros aspectos como justicia, igualdad, convivencia pacifica, cooperacién o
respeto a los derechos humanos [1], lo que se puede traducir en un estado de bienestar general, por
lo que dichos preceptos han sido parte del cambio que han aplicado los paises participantes de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Cultura y la Ciencia (UNESCO).

La paz como se ha mencionado busca el bienestar humano traduciéndose en relaciones que
resulten saludables, igualitarias, equitativas entre personas y naciones [2], logrando con ello
impulsar un compromiso y participacion para propiciar entornos de dialogo, respeto mutuo,
tolerancia, justicia, pero lo mas relevante difundir el derecho a la vida, la dignidad y la integridad de
las personas, ya que esto es el base de los derechos humanos.
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Figura 1. Obtenida de https://www.freepik.es/foto-gratis/bodegon-balanza-justi-
cia_33123987.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=de09653d-8990-4f95-95b8-e5f3328b5e0e

Legalidad, por su parte en un sentido juridico, se entiende como todos los actos realizados por
y para las instituciones que forman el gobierno, los cuales se encuentran descritos y dichos por
el derecho actual y utilizable [3], pero entonces ;lo legal es todo aquello permitido en las
leyes?, en sentido estricto se puede decir que si, pero esta razén no es del todo correcta, ya
que en los paises democraticos las leyes indican a las personas lo que pueden hacer o no hacer
con la finalidad de encontrar el bien comun, para ello, dichas normas deben contar con ciertas
caracteristicas que les permitan ser lo mayormente igualitarias para todas las personas
logrando de esta forma una correcta aplicacion de estas; lo que determina su efectividad ya
que son imparciales y justas en su aplicacion [4]. También deberan ser de caracter general, lo
que indica que no son privativas o excluyentes de ciertos grupos, otra caracteristica es que
deben ser propias al tiempo y espacio en que son creadas, lo que significa que deben dar
respuestas a las necesidades y/o causas actuales del desarrollo humano, sin ser perjudicales
para nadie. Esto debe entenderse en razén a que no deben causar dano a la sociedad o algun
sector en especifico al momento de su aplicacién, entonces para evitar alteraciones sociales
que vayan con los principios basicos de la sana convivencia, el bienestar y mantener un orden,
es que respetamos la ley y esta a su vez buscara en todo momento ser utilizada y aplicada de
manera justa y equitativa para todas y todos.



Figura 2. Obtenida de https://www.freepik.es/foto-gratis/imagen-recortada-equi-
po-jovenes-amigos-multietnicos_8079652.htm#fromView=search&page=1&position=48&uuid=e9f67b21-8f70-4589-b7ce-293acal25abb

CULTURA DEPAZY LEGALIDAD

La expresiéon cultura puede decir muchas cosas, principalmente referirse a los conocimientos,
valores, simbolos, tradiciones, costumbres de una determinada poblacion, region, entidad o pais
[5]. Esta definicién puede entenderse de manera casi instantanea ya que las personas han aprendido
que la cultura nos da identidad, organizacién y estructura, favoreciendo el desarrollo de ideas,
costumbres y tradiciones de una poblacion, de tal manera que crea un sentido de pertenencia y de
identidad social. La cultura es el conducto por excelencia de la comunicacién social, facilitando la
difusién de ideas y pensamientos de las personas que mucho tiempo han creado y crecido en su
entorno, permitiéndoles de esta manera autodeterminarse a través de sus creencias, cultura y
pertenencia.

Cultura de la Paz, entonces se entiende como la construccién de una sociedad donde haya justiciay
equidad [6], la cual debe a ser solidaria y plural, con acciones que reflejen un desarrollo social, luego
entonces: ;la cultura de la paz debe abarcar a la sociedad de manera general?, por supuesto, pero
ésta debe nacer del valor individual ya que la cultura de la paz se construye edificando diariamente
soluciones pacificas a conflictos, en la practica de la tolerancia, en la concertaciény la reconciliacién,
lo que se traduce en valores, acciones positivas y comportamientos favorables a los derechos
humanos.
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Figura 3. Obtenida de https://www.freepik.es/foto-gratis/vista-superior-cadena-ori-
gami-personas-globo_9393822.htm#fromView=search&page=1&position=6&uuid=29bf91b0-f6al-46d9-a200-5c1e07a61f7f

Cultura de legalidad, por su parte, debe entenderse como una anticipaciéon en contra de los
habitos, practicas o actos que generen un cambio en la cultura social de manera negativa u
opositora a la resolucién de conflictos, conciliacion, falta de valores, arbitrariedades, etc. [7].
En este sentido la cultura de la legalidad puede entenderse que surge de entornos donde hay
presencia de una degradacién cultural y la pérdida de pertenencia debido al individualismo, ya
que en estos casos predominan los intereses privados por encima de los publicos, creando de
esta manera una brecha entre lo que es sirve para todos y lo que sirva a unos cuantos sin
importar las reglas o el bien comun; por otra parte, la accion de normalizar y, en todo caso,
aceptar actos que tienden a romper o alterar la paz y/o la legalidad en la sociedad pueden
considerarse como normalizacién de dichos actos traducidos en un silencio publico, por lo que
permitir estas arbitrariedades también atentan contra lo legal. Dichas causas pueden atribuirse
en un primer momento a la falta de interés y conciencia social por parte de las personas, asi
como a una limitada instruccién escolar que no concientiza sobre la erradicacién de estas
malas practicas toleradas las cuales perturban a la sociedad, recordemos que la mal llamada
narco cultura es la aceptacion de hechos, creencias y percepciones alejados de laley y la pazy
de los cuales un sector de la sociedad tolera y permite por medio de la aceptacién en diversas
formas como la musica, vestimenta, estandares econémicos etc.
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CONFLUENCIA
DELAPAZY LA
LEGALIDAD

Es interesante para el lector comenzar a deducir
que si bien la cultura de la paz son las acciones
que propician el desarrollo armonioso, volunta-
rio, tolerante y legal en una sociedad, la cultura
de la legalidad es un medio por el cual se lleva
a cabo este estado en que las personas quieren
y deben vivir, siendo en principio de cuentas la
finalidad, pero... jqué pasa si no se cumplen
ciertas caracteristicas por parte del estado o de
la sociedad? a) abuso de poder, esto se da por
medio de la unificacidon y concentracion excesi-
va de poderes de Estado, resulta en gobiernos
extralimitados en sus funciones cometiendo ac-
tos de arbitrariedad y abuso, b) disposicién de
normas en un lenguaje tan técnico que solo los
especialistas puedan entenderlas, las personas
con ello no pueden conocer y comprender sus
derechos y obligaciones, c) exclusiéon de la ciu-
dadania en la elaboracién de leyes, claramente
una violacion al principio de la democracia par-
ticipativa, d) discrecionalidad en la proteccién
legal, en el entendido que solo a quien asi se le
considere tendra la proteccién del Estado [3]. De
esta manera, en la cultura de la legalidad debe
prevalecer el respeto total al cumplimiento de las
leyes y el rechazo de actos contrarios a esta por
medio de los gobiernos, preservando las buenas
costumbres y la moral con el fin de propiciar la
cultura de la paz.

LOS DERECHOS
HUMANOS EN LA
PAZY LA
LEGALIDAD

La cultura de la paz se basa primordialmente en
los derechos humanos, siendo estos los elemen-
tos mas preciados para la proteccion a la vida, la
libertad y la integridad de las personas. Se debe
educar para la paz en ambientes propicios que
eviten violencia, con el objeto de lograr en las
personas un sano manejo de valores y ética; pero
también es necesario analizar y tomar conciencia
de los antecedentes que han afectado la paz en
la sociedad en distintos tiempos. Por otro lado,
se debe concientizar a la poblacién a través de
los valores humanos sobre los hechos que die-
ron lugar a estos actos contrarios a la integridad
de las personas y con ello identificar el valor de
la paz, pero con la conciencia de entender que
otras culturas pueden carecer de esta condicién;
la educacién para la paz debe explorar propues-
tas para la transicion, primero a una cultura de la
legalidad y encausarla hacia una cultura de la paz.

Figura 4. Obtenida de https://www.freepik.es/foto-gratis/miembros-sindica-
tos-trabajando-juntos_94956212.htm
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De esta forma es necesario puntualizar algunas
consideraciones: 1. La Cultura de la Paz es un acto
deseabley el cual puede llegar a lo utépico, pero
no debe verse asi; la necesidad de las personas
para vivir en condiciones de tranquilidad, armo-
nia y respeto deben ser logradas a través del
gobierno - sociedad en un ambito que permita
desarrollar a las naciones y con ello lograr una
armonia universal; 2. La Cultura de la Legalidad
evita, a través de mecanismos aprobados por el
Estadoy las personas, se rompa el equilibrioenla
cultura de la paz, debido a que en todo momen-
to pueden darse las situaciones del ser humano
que perturben su tranquilidad, como ejemplo se
puede mencionar la inseguridad publica en una
regién o la guerra entre paises, luego entonces,
aqui es cuando las personas por medio de las le-
yes buscan una manera de resolver sus problemas
o conflictos; 3. Los derechos humanos entonces
son la piedra angular que buscan la persistencia
de la cultura de la paz y por otro lado conducir a
la cultura de la legalidad, desarrollando la nece-
sidad de requerirse de forma reciproca, por con-
siguiente, al lector se le hace la atenta invitacion
a valorar si en verdad la cultura de la paz desafia
a la cultura de la legalidad o sin bien la cultura de
la paz equilibra a la cultura de la legalidad.
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LENTEJAS:
HISTORIA,
TRADICION

MPROTEINAS

Histéricamente, las lentejas han sido

parte de diversas culturas, tienen |

fuerte significado en textos religio-

sos y han influido considerablemen- -
te en la gastronomia. En México, las
lentejas tienen presencia en la cultu- |
ra alimentaria, por su significado cul- =a
tural y por sus atributos después de '

-
i

la coccién. Destacan nutricionalmen- ||

te como fuente de proteinas. Son un

componente esencial de la historia
alimentaria, un alimento nutritivo,

versatil y sostenible.

Palabras clave: Cultura, Nutricién,

Legumbres

i i

Figura 1. Ofrendas alimenticias en una tumba egipcia. Tomado de https://eltemplodeseshat.-
blogspot.com/2014/11/comida-en-el-antiguo-egipto.html

CULTIVANDO LA HISTORIA CON LENTEJAS

La lenteja (Lens culinaris M.) es uno de los cultivos relevantes en las dietas tradicionales en el mundo
[1], fueron base principal de la alimentacién y testigos de la evolucién del ser humano [2]. Su cultivo
es de los mas antiguos, fue de las primeras plantas domesticadas [3]. Al ser tolerante a terrenos
aridos, necesitar poca agua y tolerar temperaturas extremas, su ubicacion geografica se extendio

en todo el mundo [4], [5].

El cultivo de lenteja se remonta a los origenes de la agricultura (hace 10,000 afos), en la regién del

Oriente Préximo, Africa del Norte,

veneracion por las lentejas” [2],

valle del Nilo, Europa y Asia Central. “Los egipcios profesaron
forma secundada por otras culturas. En el Imperio Romano

deshidrataban las semillas para preservarlas mas tiempo y elaborar platillos en cualquier época [6].
En América, la lenteja fue introducida a través de Chile, llegando a México tras la conquista del
imperio Azteca, en la migracién de los espanoles a la Nueva Espana quienes trajeron alimentos,
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entre ellos lentejas que ademas se constituian como moneda de cambio [2], [7].



SABERES Y SENTIRES DE LA LENTEJA

g

Figura 2. Venderse por un plato de lentejas. Tomado de https://blogs.20minutos.es/yaestaellistoquetodolosabe/el-ori-
gen-de-la-expresion-venderse-por-un-plato-de-lentejas/

Las lentejas tienen gran crédito alimentario, figuran en el Coran como un alimento que los
judios imploraron a Moisés que pidiera a Dios. En la Biblia, diferentes pasajes remontan a las
lentejas, como en Génesis 25:34 donde Esau menosprecia su primogenituray la intercambia a
Jacob por un plato de lentejas, surgiendo la frase “venderse por un plato de lentejas”. Existen
otras menciones: “Los hebreos las consumian hervidas como potajes de color rojizo (Gn.
25:29-34)", “Sama defendid ante los filisteos un terreno plantado con lentejas... (2 S. 23:11)”,
“...se llegd a hacer un pan duro de lentejas en tiempos de escasez... (Ez.4:9)” (8) y asi, entre
otros escritos que dejan ver que las lentejas estaban presentes y que eran importantes como
forma de abastecimiento alimentario y economia.

En Egipto adquirieron una jerarquia mitica, eran apreciadas por iluminar la mente. En la edad
media fue un alimento basico para el pueblo. Los romanos utilizaban las lentejas en las sopas.
El libro de cocina mas antiguo (siglo 1), incluye una receta de lentejas y mejillones con miel y
vinagre [9], [4]. Cada civilizacién tenia sus propios guisos de lentejas que eran elaborados
dependiendo del estrato social al que seria destinado. Por ejemplo, para la realeza solian ser
platillos sofisticados, en tanto que para los pobres eran sencillos y simples [10].
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Las lentejas eran consumidas en fresco, al transcurrir el tiempo y madurar estas, su tiempo de
conservacion se prolongaba, pudiendo consumirse en cualquier momento. Gradualmente se
descubrié que de las semillas secas podian elaborarse otros alimentos. Por ejemplo, moliendo las
semillas obtenian harinay a partir de esta se elaboraban panes [11]. Los usos alimenticios de la lenteja
y su simbiosis con casi cualquier ingrediente han propagado su consumo. En la mayoria de los paises
se utilizan en preparaciones tradicionales combinadas con otros alimentos a base de arroz, trigo y
otros cereales importantes [4].

La lenteja, como costumbre en distintas sociedades, es consumida el lunes para la buena fortuna. En
otras, es simbolo de abundancia, riqueza y fertilidad [6]. Este simbolismo se manifiesta en las
celebraciones de ano nuevo como deseo de prosperidad y poder econémico, ya que las lentejas se
asemejan a las monedas [12]. Asi que, consumir lentejas es inherente a buena salud y fortuna: “Si
buena fortuna quieres tener, lentejas debes comer” [13].

En México, la lenteja ha sido parte de su cultura y de la dieta basica de los mexicanos [10]. Existen
historias que relatan que Pancho Villa, lider de la Revolucién Mexicana, tenia gusto por las lentejas,
convirtiéndose en un platillo popular, ya que ademas era un alimento abundante y de facil
adquisicién para alimentar a todo un regimiento [14]. Actualmente existe la receta: “Lentejas de
Pancho Villa".



Figura 4. Lentejas de “Pancho Villa”. Obtenido de https://quebuenasazon.com/lentejas/lentejas-con-papas/

Las preferencias por el consumo de las lentejas como de cualquier otro alimento encuentran
relacién con sus atributos sensoriales: aspecto, aroma y sabor [15]. La sutileza gustativa que
poseen las lentejas potencia cualquier ingrediente de acompanamiento. La textura posterior a
la coccién es importante debido a las formas en que se puede utilizar: plato entrante o
principal, guarnicién, ensaladas o bocadillos [4]. Dichos atributos estan relacionados con la
variedad de las lentejas (verdes, rojas, amarillas, negras, marrones).

Figura 5. Variedad de lentejas. Obtenido de https://blog.oxfamintermon.org/wp-content/uploads/2018/08/lentejas-y-su-informaci%C3%
B3n-nutricional-2-350x209.jpg

108



LAS LENTEJAS Y
SU ALTO VALOR
EN PROTEINAS.

Aunado a la historia de las lentejas, sobresale que
son nutritivas y saciantes. Proporcionan energia,
carbohidratos, fibra, minerales, vitaminas, an-
tioxidantes y un elemento nutricional de relevan-
te importancia para la salud humana: “proteinas”
conteniendo la semilla entre un 25y 35 % [16].
Las proteinas son uno de los tres macronutrientes
importantes que forma parte de los tejidos mus-
culares, corazoén, cerebro, entre otros.

Alrededor de un tercio de las calorias de la len-
teja proviene de las proteinas, superando a otras
legumbres [17] como frijol, haba y garbanzo (ex-
cepto la soya) y a los cereales. Estas proteinas
estan formadas por unidades estructurales deno-
minadas aminoacidos (a.a.), de los que se identi-
fican dos grupos: esenciales y no esenciales. Los
aminoacidos esenciales que en total son nueve,
el organismo humano no puede sintetizarlos y
requiere obtenerlos de la dieta, la lenteja contie-
ne cuatro: leucina, lisina, treonina y fenilalanina,
estos pueden complementarse con los aminoaci-
dos esenciales de los cereales (metionina, cisteina
y triptéfano) [18]. Por lo que si se acompana una
sopa de lentejas con una tortilla de maiz estare-
mos consumiendo proteina de calidad con alto
valor bioldgico al contener alrededor de 7 ami-
noacidos esenciales, similar a la proteina animal
(carne) [19], [17], ya que la carne estd compuesta
por los nueve aminoacidos esenciales.

Las lentejas son una fuente importante de protei-
na vegetal pudiendo ser una alternativa a la pro-
teina animal con algunas ventajas, por ejemplo,
un platillo de lentejas contiene alrededor de 16.4
% de proteina y un gramo de grasa (insaturada),
en comparacién, un muslo de pollo aporta 23.6
% de proteinay 10.45 g de grasa (saturada) [20]
comprendiendo que las grasas saturadas como el
colesterol, puede acumularse en los vasos sangui-
neos (arterias) incrementando el riesgo de enfer
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medades cardiacas [21].

Por otra parte, ecolégicamente para cultivar le-
gumbres se utilizan aproximadamente 50 litros de
agua para producir un kilogramo de lenteja (pro-
teina vegetal), cantidad menor que para obtener
un kilogramo de ternera (15,400 litros) (proteina
animal) [22]. Por consecuencia, entre algunos
otros factores, es mas barato adquirir un kilogra-
mo de lenteja con un considerable aporte protei-
co que un kilogramo de carne. Considerando lo
anterior, es indudable que las lentejas destacan
como un alimento nutritivo de alto valor proteico,
de cultivo sostenible y econdmico.

CONCLUSION

Las lentejas son relevantes histéricamente, han
dejado huella en la cultura siendo parte de tradi-
ciones alimentarias. Su versatilidad, capacidad
para adaptarse a diversos climas y su simbolismo
destacan su importancia. Las lentejas se distin-
guen como fuente de proteinas y de bajo impacto
ecoldégico. Asi, las lentejas ademas de ser nutriti-
vas y sostenibles, su historia las convierte en un
componente integral de la dieta y un testimonio
de la conexién entre la alimentacién, la cultura 'y
la historia humana.
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La estigmatizacion tiene un impac-
to importante en quienes padecen
esquizofrenia. Respecto a la salud
mental, repercute de manera pu-
blica, personal, psicosocial. En el
ambito sanitario, afecta a nivel emo-
cional, cognitivo, comportamental e
interpersonal de quienes la padecen.
Por ello, el malestar de estas perso-
nas aumenta tanto por sus sintomas
como por la discriminacioén, violen-
cia, violacion de derechos, rechazo
y soledad (entre otras cosas mas)
que acarrea la estigmatizaciéon de los
trastornos mentales. Los problemas
de salud mental con mayor estigma
son los relacionados con la esquizo-
frenia. Para disminuir el sufrimiento
y crueldad que conlleva el estigma,
es urgente sensibilizar e informar a |
los profesionales de la salud, a sus
familiares y a la poblacién en gene-
ral sobre las caracteristicas de la en-
fermedad, los sintomas y los efectos
secundarios del medicamento.
Palabras clave: estigmatizacion, sa-
lud mental, trastornos mentales, es-
quizofrenia, sensibilizacion.

LA ESTIGMATIZACION Y SU IMPACTOEN
LOS TRASTORNOS MENTALES

¢Alguna vez has escuchado hablar sobre la salud mental? La salud mental es un tema que se ha
ido integrando poco a poco a la cotidianidad ;Sabias que esta viene dada por factores sociales,
psicoldgicos y biolégicos? De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud [OMS, 1] los cam-
bios sociales, la discriminacidn, exclusion, estigmatizacion y la salud fisica estan interconectadas
de manera directa con la salud mental; esto quiere decir que, a peor ambiente psicosocial, hay

115 Peor salud mental. Pero ;Qué es un estigma? De acuerdo con la Real Academia Espafola [RAE, 2],



Figura 1. Representacion de la estigmatizacion. La estigmatizacion encierra a la persona en un mundo oscuro de soledad y sufrimiento.
Obtenido de pexels.

esta palabra viene del latin stigma que indica una marca hecha en la piel con hierro candente,
una huella, lesion o senal desagradable en el cuerpo. Si bien en la actualidad ya no es necesaria
esa agresiva marca corporal para sefnalar, si existen marcas sociales y danos psicolégicos que
pueden ser muy graves cuando se estigmatiza a alguien.

En el caso especifico de la estigmatizaciéon de las personas con algun trastorno mental, el diag-
ndéstico por si mismo ya puede considerarse un estigma que se relaciona con la discriminacién,
violencia, rechazo o temor [3]. En este sentido, se puede entender como un conjunto de este-
reotipos, etiquetas y discriminacién social a un determinado grupo de personas. Impactando de
manera adversa al individuo y a su circulo social, repercutiendo negativamente en la busqueda
de ayuda, cuidados y recuperacién de la salud. Incrementando con todo esto, el malestar de
quien padece algun trastorno mental.

Afectar a esta area de la salud repercute en distintas magnitudes sociales, personales y emocio-
nales. El estigma puede perturbar las relaciones personales o cualquier contexto social, llevando
al individuo al retraimiento y aislamiento, a la pérdida del trabajo y por lo tanto la disminucién
del sustento econdémico, a la soledad, exclusidn, enojo, ira, tristeza e incluso al suicidio [4]. A
nivel personal, se pueden agravar los sintomas de un trastorno mental, el poco cuidado de la
salud fisica, temor, inseguridad o menor adherencia a un tratamiento farmacolégico [5].

La esquizofrenia es uno de los trastornos con mayor estigma social y personal [6]. Aunque es
uno de los mas conocidos a nivel mundial, ha sido complicado abordarlo sin los estereotipos
que se hanido reproduciendo a lo largo del tiempo. Por ello, hemos dedicado una buena parte
de este documento a la esquizofrenia y su estigmatizacion.
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Figura 3. Obtenido de https://www.freepik.es/foto-gratis/retrato-persona-trastornos-mentales_11198922 .htm#fromView=search&page=1&position=

49&uuid=8d2b30a4-770a-4150-b2a5-5315c1254ef3

-t

LA ESQUIZOFRENIA

La esquizofrenia es considerada, un trastorno mental
complejo, con sintomas positivos, en los que se inclu-
yen alucinaciones auditivas (voces), visuales, olfativas,
tactiles y gustativas; sintomas negativos que se refieren
a la ausencia de emociones o disminucién del habla y
sintomas cognitivos, entre los que se encuentran las di-
ficultades en la atencion o concentracién. Cada sintoma
afecta a la persona significativamente [7]. La esquizofre-
nia, los locos o la locura, han sido un tema fascinante y
de muchas incégnitas a lo largo de la historia. Numerosas
peliculas, series, obras literarias, pinturas, incluso cancio-
nes nos muestran lo interesante, cautivante, inquietante,
peculiar y hasta siniestra que es esta enfermedad.
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Popularmente se considera que la esquizofrenia
es una enfermedad mental en la cual el enfermo
puede cometer crimenes, que seguramente esta
poseido por alguna entidad siniestra, o burlar
facilmente a la policia. Estas ideas hacen que se
estigmatice a la esquizofrenia como algo desa-
gradable, peligroso o tenebroso.

Entonces, pareciera que la persona con esqui

zofrenia se vuelve un diagndstico psiquiatrico
pernicioso, etiquetada con elementos negativos
y encasillandola en un estereotipo perjudicial, lo
que repercute negativamente en su trato social,
la calle o en una institucion de salud mental. En
general, el rechazo puede deberse a la poca,
nula o errénea informacioén. Y lo peor de todo
esto es que muchas veces “no nos damos cuenta
del dano que les hacemos por estigmatizarlas”.
Pero no te preocupes, que darnos cuenta de estas
conductas que tenemos puede ser el inicio para
evitarlo posteriormente.



Figura 4. La discriminacién y violencia hacia las personas con trastornos mentales repercute gravemente, deteriorando su vida personal y emocional. Obtenido de
pexels.

EL SENOR FUSAM

Como ejemplo del rechazo y discriminacion a las personas con esquizofrenia, te platicaremos la his-
toria del sefior Fusam (esta es una historia real, conocida por la primera autora). Tenia 48 afnos y hacia
tiempo que lo habian diagnosticado con esquizofrenia. Hacia mucho que habia quedado al cuidado de
su familia conformada unicamente por su madre y su hermana. El senor Fusam no era agresivo, nunca
habia violentado ni insultado a nadie. Un dia, su mamay su hermana le sugirieron que vendiera dulces
afuera de su casa. El senor Fusam lo dudé por un momento, pero acepté. Gustoso y entusiasmado
por poder ayudar econdmicamente vendiendo dulces sacé su “changarrito”. Puso una mesita con
una silla para descansar, se vistié con sus mejores prendas y acomodd estratégicamente cada dulce.

El sefor Fusam esperd en su puesto para atender a sus probables clientes. Sentado en aquella silla
transcurrieron los minutos. Las personas pasaban sin voltear a ver a su mesita. Cuando de repente lle-
garon los primeros compradores. Eran tres jovencitos, el senor Fusam los saludé. Ellos preguntaron los
precios ; cuanto cuesta el caramelo? expresaron en tono alto, mientras se volteaban a ver entre ellos,
con sus rostros inquietantes y una pequena mueca que se dibujaba en las comisuras de sus labios. El
tono de esa pregunta y la expresion de sus rostros, denotaban mas bien sarcasmo. Sin embargo, el
senor Fusam no se percaté de nada, la felicidad lo invadia, — jPor fin mi primera venta!l— pensaba
muy gustoso, mientras intentaba recordar el precio de cada dulce. Antes de que el senor Fusam ter-
minara de darles los precios, los jovencitos aventaron rapidamente y con gran fuerza los os dulces del
puesto. Todos se cayeron al piso. El senor Fusam perplejo e inmaévil no supo qué hacer ni qué decir.




Se encogié de hombros, poniendo sus manos
sobre sus ojos, y sollozando por dentro sola-
mente pudo gritar muy quedito jmamal! Los jo-
venes se rieron a carcajadas, le escupieron en la
caray en los dulces y con una patada mandaron
lejos las paletas de hielo.

Dentro de la casa se escucho que habia un gran
escandalo en la calle, por lo que inmediatamen-
te la madre corrié al puesto, pero los chicos ya
llevaban media cuadra corriendo, solo las mar-
cas de las suelas dejaron. Este evento jamas lo
entendio el sefior Fusam, afectando en gran me-
dida su vida.

PARA
REFLEXIONAR...

Es frecuente hallar discriminacion, sufrimiento,
soledad, incomprension, rechazo laboral, esco-
lar, violencia u otras situaciones negativas hacia
personas con esquizofrenia o con algun otro
trastorno mental. Por tanto, es necesario edu-
car a la sociedad a no etiquetar negativamente,
discriminar o menospreciar de por vida a quie-
nes padecen trastornos mentales. Para esto es
necesario sensibilizar, informary comprender las
caracteristicas de los trastornos, los sintomas,
los efectos del medicamento y los posibles tra-
tamientos y abordajes existentes para poder
ayudar tanto al paciente como a los familiares.
iTe invitamos a reflexionar sobre las posibles
conductas estigmatizantes y auto-estigmatizan-
tes que ocurren dia con dia, que todos nosotros
podemos tener, con la finalidad de comenzar a
actuar y mejorar, eliminandolas y dejando de
reproducirlas!

Es fundamental mencionar que, no solo sufren,
por los diversos sintomas que puede tener la es-
quizofrenia, sino por las personas que pueden
juzgarles, por la estigmatizacién personal, social
y cultural que los aqueja de por vida.

Casos como el que le ocurrié al sefior Fusam,
son muy frecuentes en la sociedad, desvalori-
zando y etiquetando negativamente a la vida,
no solo del paciente, sino de su familia, y a otras
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personas que lo rodean. Informarnos sobre los
trastornos mentales o la esquizofrenia no debe
considerarse como algo negativo, todos tene-
mos derecho a la informacién y a la salud mental.
La desinformacion incrementa el estigmay con
ello, diversos problemas que afectan de manera
directa a toda la poblacion en general.

CONCLUSION

Este tipo de estigma no solo pasa con las perso-
nas con esquizofrenia, también esta presente en
otros trastornos mentales tales como paranoia,
depresion, bipolaridad, personas con trastor-
nos limitrofes de la personalidad, incluso con
quienes son distintos a uno mismo, o a los que
van con el psicélogo o “con el loquero”. No es
conveniente creer ciegamente lo que una serie
de televisién, una pelicula, un libro, las redes
sociales o las personas narran sobre una institu-
cién mental, una persona con esquizofrenia o la
locura.

La realidad es mas cruda, solitaria, y triste. Los
mitos y descripciones erréneas sobre la esqui-
zofrenia solamente incrementan e incentivan su
estigmatizacién, afectando fuertemente a quien
la padece. Por lo tanto, el mayor problema de
la esquizofrenia no es la esquizofrenia, es la es-
tigmatizacién de la esquizofrenia. Abordar la
estigmatizacion de la esquizofrenia eliminando
los tabues ayuda a visibilizar los sintomas pro-
pios del trastorno, la comprensién a nivel social
y personal, asi como la aceptaciény el trato dig-
no. La informacioén pertinente antes y durante el
transcurso de la enfermedad da un soporte que
ayuda a la comprensién y entendimiento de los
familiares y de la persona con esquizofrenia, dis-
minuyendo el malestar ocasionado por el estig-
ma. Es dificil saberse diagnosticado, pero es mas
dificil y doloroso vivir discriminado y etiquetado
por el resto de la vida. Informarse, valorar y con-
siderar el sufrimiento ajeno, puede ser el inicio
de esta lucha contra la estigmatizacion de los
trastornos mentales.



REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Organizacion Mundial de la Salud. (2013).
Plan de Accién sobre Salud Mental 2013-
2020. Organizacién Mundial de la Sa-
lud. Obtenido de: https://www.who.
int/es/news-room/fact-sheets/detail/
mental-health-strengthening-our-respon-
se/?gad_source=1&gclid=CjwKCAjw-
gpCzBhBhEiwAOSQWQb7AzAb7I5uxHm-
jcbsX9DZHvMiwpR3xBtXiQ5KAueenV7WR-
pz-MCbBoCxdkQAvD_BwE

2. Real Academia Espanola. (2014). Estigma.
Diccionario de la Lengua Espanola. Madrid.

3. Mayo Clinic (10 de marzo de 2024). Sa-
lud Mental: cébmo superar el estigma de
las enfermedades mentales. Obtenido de:
https://www.mayoclinic.org/es/disea-
ses-conditions/mental-illness/in-depth/
mental-health/art-20046477

4. Bremond, P. (2018). Las consecuencias del
estigma. Dianova International. Obtenido
de: https://www.dianova.org/es/noti-
cias/las-consecuencias-del-estigma/#:~:-
text=Puede%20afectar%20la%20capaci-
dad%20de,su%20salud%20mental%20
y%20f%C3%ADsica.

5. Paolini, J. (2021). Programa de intervencién
para abordar el estigma asociativo en fami-
liares de personas con enfermedad mental.
[Tesis de Master]. Universitat Jaume. Obte-
nido de: https://repositori.uji.es/xmlui/
handle/10234/196066

6. Gauger, K. (2019). Mi esquizofrenia. Herder
7. Molina, P. G. (2024). ;Qué son las alucina-

ciones? Tipos y esquizofrenia: Manual de Psi-
copatologia, trastornos mentales. Ed. Kindle

Figura 5. La unién para la informacién pertinente de los trastornos mentales nos
compele a todos, asi la violencia y estigmatizacién podria disminuir. Obtenido de
pexels.

118



CHES: KIDS

Divulgar para Transformar




" -
” REVISTARSN
C:Teeldi

UNO,

DOS,

TRES

Y MAS
AJOLOTES

Rafael Salgado Garcigliat




iA CONTAR AJOLOTES!

Pero no solamente para decir cudntos hay en cierto lugar, sobre
todo de la especie que estd en critico peligro de extincion, el ajo-
lote mexicano (Ambystoma mexicanum), sino también cudntas
especies habitan en México. ¢Por qué? Porque generalmente
oimos hablar sobre el ajolote que habita en el Valle de México,
principalmente en Xochimilco, que se ha convertido en un simbo-
lo nacional, incluso hasta se ha plasmado en un billete mexicano.
Pero, precisamente por eso te pido que nos ayudes a contar ajo-
lotes, ya que no hay una sola especie de ajolote, ni dos y ni tres.
Hay mds, y de eso te hablaré, de estos asombrosos animales en
nuestro pais.

AJOLOTES ;QUE SON Y DONDE
HABITAN?

¢Sabias que el término ajolote proviene de la palabra
ndahuatl “xolot!”, relacionado con perros, y "atl!” es la
antigua palabra azteca para decir "agua"?, por lo que
"axolotl"” se traduce como "perro de agua” o bien
“monstruo de agua”.

Los ajolotes no son reptiles sino un tipo de
anfibios con coloraciones y formas diferentes,
habitan junto a ranas y renacuajos en lagos,
arroyos y canales de agua, desde Chihuahua
hasta el Eje Neovolcdnico en el centro de
México, abarcando varios estados. No debes
de confundirlos con las ranas, ni con las lagarti-
jas, salamandras o tritones, porque, aunque anato-
micamente son parecidos, los ajolotes tienen una
caracteristica muy particular, el de regenerar sus
extremidades cuando las pierden durante un ataque. Su piel varia en colores, entre café, negro, verde,
manchados, amarillos y algunas veces rosados, existiendo también ajolotes albinos.

El ciclo de vida tipico de los ajolotes mexicanos
es en parte acudtico y en parte terrestre,
aunque permanecen viviendo en forma acudtica.
ComuUunmente se alimentan de plancton, crusta-
ceos, insectos, moluscos, peces pequefios, gusa-
nos y hasta renacuajos.

Algunas especies de ajolotes son también deno-
minados achoques (del ndhuatl al purépecha
“achojki”, que significa también “monstruo del
agua”™), como la especie Ambystoma andersoni
endémica del Estado de Michoacdn, que habita

en el lago de Pdtzcuaro y en la laguna de }
Zacapu ¢Los has visto alguna vez?
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SIGAMOS CONTANDO,;CUANTAS ESPECIES DE
AJOLOTES HAY EN ME‘*IOO?

El género Ambystoma (A.), es decir los ajolotes, estd
constituido por 33 especies que se distribuyen en
Norteamérica desde el suroeste de Alaska y sur de
Canadd, hasta el Altiplano Mexicano. En México
tenemos 17 especies descritas en diferentes estados
de la republica, como puedes observar en el mapa
hay un pequefo ajolote en cada uno de los

estados donde existen ajolotes, podrias descifrar:

¢éA qué estados corresponden?.

De las 17 especies mencionadas, 15 son endémi-
cas, Unicas en el pais, como la especie A. mexi-
canum que estd en peligro de extincion (PE) y A.
mavortium, una especie de ajolote que comparte
distribucion con Estados Unidos y Canadd. En
Michoacdn encontramos a A. altamirani, A. dume-
rilii (Lago de Pdatzcuaro), A. ordinarium, A. rivulare
(Michoacdn) y A. velasci. .

PARA SEGUIR CONTANDO
AJOLOTES

Es nuestra obligacién resguardar el patrimonio

biocultural de nuestro pais, Unete a los esfuer-
‘ " zos de recuperacion del hdabitat de los ajolotes

,? y otros organismos.

Empecemos conociendo a los ajolotes, jayudanos
a que todos conozcan los ajolotes! y juntos bus-
quemos un cambio para aumentar el numero en
sus poblaciones, cuidemos sus hdbitats para que
podamos seguir contando ajolotes.
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Hoy haremos un experimento divertido y sencillo que nos ayudard a

comprender como funciona nuestro ecosistema, aprenderemos su |
importancia y la de cuidar nuestro hermoso planeta. Pero ¢qué es un |
ecosistema? seguramente te estards preguntando. jAh!, pues es “un
lugar de la naturaleza formado por un espacio determinado y

los seres que lo habitan”. Cada ecosistema tiene su propio

clima, humedad, agua, alimento y los organismos que alli
habitan viven acorde con ellas.

Y como un ecosistema puede ser cualquier espacio a
nuestro alrededor y ser de distintos tamafios, como los
jardines que encontramos en un zooldgico hasta un jardin
en una maceta en el patio de tu casa, vamos a crear tu
propio jardin ¢Alguna vez has sofiado con tener tu propio
jardin? jHoy es tu dia de suerte! Vamos a crear un pequefio
jardin dentro de una botella.

Una botella de pldstico transparente de 1 litro (puede ser
una botella de agua vacia)

v,
g e
~ -
-9 3q N

Tierra

> Semillas de plantas (pueden ser semillas de flores,
hierbas o vegetales) que puedes obtener de los Q )

) vegetales que encuentres en tu refrigerador,
: por ejemplo, las semillas de un limdén, de los

chiles, jitomates o bien puedes usar
lentejas o frijoles. Otra opcion es
comprarlas en una tienda donde

vendan productos de jardineria. .‘*

Agua (’

Una tijera (pide ayuda a un adulto) y ﬁ




Pases

-Pide a un adulto que te ayude a cortar la parte superior de la bote-
lla (la parte con la tapa) y gudrdala ya que mds adelante la usards
para crear una especie de "invernadero” para tu jardin en miniatura.

]

-Llena la parte inferior de la botella (la que tiene la base) con tierra
suficiente. Debe ser suficiente para que las raices de tus plantas
puedan crecer.

o m—

-Planta las semillas en la tierra. jPuedes hacerlo con los dedos o con
una pequefia pala! Recuerda cubrir las semillas con algo de tierra.

-Riégalo con un poco de agua, pero no demasiada. Queremos que
la tierra esté humeda, pero no empapada.




-Coloca la parte superior de la botella (la que guardaste) sobre la
base. Asegurate de que esté bien sellada ya que asi se creard un
invernadero, se concentrard la humedad del ambiente y se incre-
mentard la temperatura, favoreciendo el crecimiento de las plantas
a partir de las semillas.

-Coloca tu jardin en un lugar soleado, como una ventana.
El sol ayudard a que tus plantas crezcan. Procura regar tu
jardin diariamente.

DRI o S i g

-iObserva tu jardin todos los dias! Verds como las plantas crecen

y como se forma un pequefio ciclo de vida en tu botella. Cada

una de las partes que estdn adentro se conocen como entidad
biolégica, cuando entre ellos (las semillas, la tierra, el agua y el

aire) trabajan en equipo, forman un sistema bioldgico y final-
mente cuando los sistemas bioldgicos se unen forman lo que |
conocemos como ecosistema.

Nuestro planeta tierra es un ecosistema. Este jardin en la botella
reproduce fielmente las condiciones ambientales necesarias para |
distintos seres de vida. Ademds, funciona con un ciclo propio en el que
se aprovechan todos sus recursos, como el agua, el oxigeno y los
nutrientes que estdn en la tierra.




'PELL@QOJ.

Mientras cuidamos de nuestro pequefio
jardin en la botella, es importante recordar

que nuestro planeta real, la Tierra, también
necesita nuestra proteccion. El cambio climdtico
es un problema serio que estd afectando a nues-
tro medio ambiente.

Imagina que en tu jardin en miniatura empiezan a
ocurrir cosas extrafias. Las plantas no crecen : e
como deberian, el agua se evapora rdpida- ~ B L
mente y el calor se vuelve insoportable o - N
dentro de la botella. Esto es una mues- 2. @& & Wl 2 \
tra de lo que estd sucediendo en el 5 s '
mundo real debido al cambio climati-
co. El aumento de las temperaturas, la
sequia y otros cambios en el clima
pueden hacer que sea mds dificil para
las plantas, los animales y las perso-
nas, sobrevivir.

Por la tanto, pequefios cientificos N ok /
¢Quieren ser los superhéroes de la natu- \t\\_/
raleza? Entonces pongamos en prdctica '

lo siguiente para cuidar a nuestro planeta

“la Tierra™ recoge y separa la basura,

ahorra agua (usa solo la suficiente y alma-

cena el agua de lluvia), reduce el uso de

pldsticos, separa los materiales reciclables y

reutilizalos, cuida a los animales y a las plan-

tas.

Qespande:

-:Qué crees que pasaria si tu jardin se expone a un calor extremo?
-:Qué crees que ocurriria con la tierra si todas las plantitas murieran?
Entonces, ¢qué podemos hacer al respecto? Al igual que cuidamos de nuestro pequefio jardin,
podemos hacer pequefas acciones para ayudar al planeta:
*Ahorrar energia apagando las luces cuando no las necesitemos.
*Plantar darboles y flores para ayudar a combatir el cambio climdtico.




*Rodriguez Lopera, S. (2023). Crea tu propio ecosistema. Ingenio, 13(2), 37-39. Recuperado a partir
de https://revistas.upb.edu.co/index.php/ingenio/article/view,/8455

*Abbas N. (2020). Qué es un ecosistema: definicion para nifios. Ecologia verde. Recuperado a partir
de https:;//www.ecologiaverde.com/que-es-un-ecosistema-definiciorpara-ninos-1544.htm|

*Imdgenes obtenidas de Freepik
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i TE INVITAMOS, A SUMERGIRTE EN EL
MUNDO DE LA CIENCIA CON ESTA

I
EMOCIONANTE ACTIVIDAD! § /

¢Quieres aprender sobre reacciones quimicas y cdmo hacer geles con ingredientes
naturales?

Con esta actividad, puedes descubrir como se forman los geles y qué usos pueden
tener tanto en casa o en la industria.

Elaboremos un gel a partir de alginato, un componente (polisacdrido)
procedente de algas marinas y que es utilizado en la industria
alimentaria como un espesante natural. El alginato de sodio puede
interaccionar con una solucién rica en calcio, como el compuesto
llamado cloruro de calcio (CaCl2), al combinar estas dos sustancias
obtenemos un compuesto insoluble en agua (Figura 1), mejor conocido
como “Gel de alginato de calcio”.

Pero.. ¢Para qué podriamos usar estos geles? Bueno, puedes usarlos

para hacer divertidos experimentos de ciencia en casa, como hacer
burbujas de gel o ver cobmo cambia la textura cuando se agregan
diferentes ingredientes. Ademds, los geles también se utilizan en la
industria para hacer productos cosméticos, medicamentos y hasta
alimentos.

iAsi que prepdrate para sumergirse en el mundo de la quimica y los

geles naturales! <>

Alginmo de sodio —

Clorura de cakio A -
=2 o -~8 /)N
Figura 1. Proceso para la elaboracion de gel de alginato de calcio. v
MATERIALES: %
1.-Alginato de sodio al 2 % 5.-Recipientes para mezclar {
2.-Agua 6.-Colorantes alimentarios T o)
~ L, JO
3.-Cuchara pequefa 7.-Solucién de cloruro de \\R
calcio al 1% — ©
4.-Taza medidora = .
O\
o O




<>

4.-Con la ayuda de una cuchara, toma pequefias porciones de la
mezcla de alginato de sodio y agrégala sobre la solucién de cloruro de

2.-En un recipiente, disuelve 1 g de alginato de sodio (1 gramo de
alginato de sodio es aproximadamente la cantidad que cabe en la punta
de una cucharadita pequefia) en 50 mL (mililitros) de agua (ayudate de
la taza medidora para obtener la cantidad de agua deseada) y agregar
algun colorante vegetal de eleccidn.

3.-En otro recipiente, coloca 2.5 g de cloruro de calcio (para medir los
2.5 gramos de cloruro de calcio, podrias usar una cucharadita pequefia
y llenarla aproximadamente hasta la mitad) y disuélvelos en 250 mL de
agua, con ayuda de la taza medidora.

calcio.

—
N\
N\

5.-Observa coémo se forman las esferas.

o3

El alginato y la soluciéon de cloruro de calcio se pueden encontrar en tiendas
especializadas en productos para manualidades o en tiendas en linea. También
puedes preguntar en tiendas de suministros para laboratorios, boticas o farmacias.

PROCEDIMIENTO:

1.-Realiza este procedimiento acompafiado de un adulto, utiliza lentes
de seguridad y guantes de |ldtex para tu proteccion.

EXPLICACION CIENTIFICA:

¢Quieres saber por qué el alginato de sodio y la soluciéon de cloruro de
calcio forman un gel cuando se mezclan? jEs una reaccién super
interesante que sucede gracias a nuestros pequefios amigos llamados
iones!

- @ X

¢Quieres saber por qué el alginato de sodio y la soluciéon de cloruro de
calcio forman un gel cuando se mezclan? jEs una reaccién super
interesante que sucede gracias a nuestros pequefios amigos llamados

jones! . . ) ) N .
¢ Te imaginas que los iones son como pequefias piezas de

rompecabezas que pueden unirse para formar algo
nuevo? Resulta que el alginato de sodio estd hecho de
muchas piezas de rompecabezas Ilamadas cadenas de
polimero. Estas cadenas son como largas filas
vagones.




<>

que forman un tren que pueden moverse y cambiar de lugar.

Cuando mezclamos el alginato de sodio con la solucion de \

cloruro de calcio, algo muy divertido sucede. El ion de sodio en
el alginato solo puede jugar con una cadena de polimero a la
vez. Pero, cuando el calcio aparece, jpuede jugar con dos
cadenas al mismo tiempo! Esto hace que las cadenas de
polimeros se unan y formen una gran estructura, como varios
trenes juntos. Esta estructura es tan grande y compleja que se
vuelve jun gell (Fig. 2).

g
5
T

Qg

Figura 2. Proceso para la elaboracion de gel de alginato de calcio.

La ciencia es aun mds emocionante cuando se
comparte con amigos y familiares.

T
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—.  pacifico y su tamafio es cuatro veces mds grande que Japdn. Esta isla, se

Nina es una nifia muy curiosa, le encanta jugar, bailar,
cantar y jAma la naturalezal!

En sus vacaciones de verano fue a una de las playas mds
bonitas de México y disfrutd jugar en la arena, nadar en el
mar, pasear en un velero y participd en la liberacién de
tortugas marinas.

Sin embargo, cuando regresé a su casa en Michoacdn, su
piel le dolia mucho porque se habia quemado con los
rayos del sol y su cuerpo se llend de pequefios puntos
rojos que le causaban picazén. Su mamd la llevd al doctor

y ¢l le explicd que en sus préximas vacaciones tendria que usar mds protector solar y
evitar visitar playas demasiado contaminadas.

Nina entristecio, pero cuando se recuperd le dijo a su mamd que le explicara que debia
hacer para que las playas ya no estuvieran sucias y el sol no volviera a lastimar su piel. —

Su mamd sonrié y le empezd a contar que, en México,
actualmente existen 14 playas que no son aptas para visitar
debido a la gran cantidad de bacterias que se encuentran en
éstas; por lo que una de las acciones que podia realizar cuando
fuera a la playa, era recoger la basura que encontrara en la
arena y colocarla en los botes correspondientes.

También le explicd que, el clima de nuestro planeta esta
cambiado y eso hace que los rayos del sol se sientan con mayor
intensidad y dafien nuestra piel. Por lo que, invitdé a Nina a
continuar separando la basura para que ésta se convierta en
residuos que puedan reciclarse y volverse a reutilizar. De esta
forma, la basura no tendrd un olor desagradable y ayuda a que
no siga creciendo el séptimo continente.

Nina se quedd pensando y preguntd a su mamad: ;Qué es el
séptimo continente?

Su mamd le explicd que es una gran isla que se encuentra en el océano

encuentra conformada por muchisima basura, en especial, por desechos
pldasticos; los cuales equivalen a 500 aviones Jumbo tipo Boeing 747. Ademds,
los pldsticos afectan a 700 especies y, hieren, asfixian, intoxican o ahogan a
100, 000 animalitos marinos cada afio.

vy



Nina se sorprendié y dijo a su mamd que continuard
llevando siempre su botella de agua para no comprar mds
envases pldasticos. Su mamd respondid: Muy bien Nina!
Porque México es uno de los paises que mds produce y
vierte pldasticos al océano, casi un millén de toneladas
anuales, algo asi como llenar de pldastico 83 veces el
estadio azteca.

Nina sonriente dijo que de ahora en adelante realizard mds
acciones para convertirse en: jUna superheroina protectora de
la naturaleza!

Ahora, ayuda a Nina a encontrar en la siguiente sopa de letras, algunas de las acciones
que puedes realizar para cuidar nuestro planeta:

eSepara la basura
*Planta un drbol
cApaga las luces
*Repara goteras
eConsume lo necesario
eAhorra agua
*Reutiliza

*Recicla

*Evita pldsticos

eDuchas cortas




7

22 I NZ OV NTITEODA—-—Z0TMTOMOMZ X-
<2 MITVTPTA>POQO0AMAFTOODAIMNGOGDA <
- —C OO0 ZWCZTMrOZmMOMmMmomron—0
oD <20 PODOZIMrHrcCc=E=Za00
m<>» XCOP—=022rr03000T0T0CDONX
DNOOC S MmO mMeEeP — 22000 ITXR
Z00<XVCO0O0POCOAIMPpPOMMGEC
ZEXO0OZ<APNDO —2IMm—0D—Xr < o
WM - XA —2 T r Mo O AE TN 4N <L E >
rZ2X o003 T Z2MmN-er 00— 0O ;mAaoEC
P Z0CEPEMArPTPrONIAN>MDO <
ZIMMNLYERDDXCOSEDPDDDPYXITITET-CcCOoOO™
400D ACCPFPNNLCTAIAI —ZMNTAHPN-
2 AL A LI MNP 2 QG rE 0 =2 P = P P
CIIOIMSOOD0NC 2T C0a<sArO-dm
ZrPODITO0O<<OA<X—IMOMrcC——200
P MOCSTOMOCONX—TT<<NMPEO
AOXNDERZXCIIDODMZIVZ—MPOXRI
DC-MZ —DSODOTMSTITM2Z200COZM
rP 2 A XZ2ZC-HIEXTVO0<OFZMOMZ

O>» D20 > orrCcOmMmLDrrXRAEO<-<=

» Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios. (28 de julio de 2023). 275 playas mexica-
nas son aptas para uso recreativo. Gobierno de México. https://www. gob mx/cofepris/articulos/275-pla-
yas-mexicanas-son-aptas-para-uso-recreativo

* |berdrola (sf). La isla de basura del pacifico. [Infografia]. Iberdrola. https://www.iberdrola.com/docu-
ments/20125/40309/Infografia_isla_basura_Pacifico.pdf

S * Ornela, G, Ldzaro, V., Patraca, V., Espinosa, M.A., Morales, H. & Rodriguez, R. (Coords.) (2020). Reporte de In-

j vestigacioén: El consumo en México y sus impactos en el cambio climdtico ¢ Cémo avanzar hacia el consu-

mo responsable? Greenpeace. https://www.greenpeace.org/static/planet4-mexico-stateless/2021/02/
323beeae-greenpeace-iteso-030221.pdf ® ®

- Imafg,enw:

Imdgenes obtenidas de Freepik

o o R




Oo

ERES: vvs

Divulgar para/Transformar,

‘.

&
O

EXPLORANDO EL ESPAC
EL UNIVERSO ES UN PARQUE
DE DIVERSIONES Y LA TIERRA
ES UN CARRUSEL

Judith Libertad Chavez Gonzalez




iHola curiosos exploradores del universo! Hablemos
sobre uno de los misterios mds fascinantes: ¢por qué
vemos al Sol durante el dia y a la Luna y las estrellas
durante la noche?

Imaginen que estdn en un carrusel llamado Tierra,
girando en un enorme parque de diversiones, el
universo. Sin que podamos percibirlo nuestro planeta,
completa un giro cada 24 horas, los expertos lo
llaman movimiento de rotacién, este movimiento es el

que hace que exista el dia y la noche

En el cielo azul durante el dia, el Sol, un circulo brillante en tonos
amarillos, nos da luz, calor y energia. Mientras nuestro reloj avanza hacia
las doce, el sol pareciera levantarse, y al atardecer cuando el reloj
marca las seis, parece alejarse detrds de las montafias o el

océano con un destello ahora anaranjado vibrante, dando

paso a un cielo azul oscuro donde aparecen otras figuras

igual de fantdsticas; es cuando podemos observar con

mayor claridad la Luna y las estrellas durante la noche.




La Luna, es una compafiera de juegos algunas veces
completamente redonda, pero otras noches podemos
verla menguando como una blanca sonrisa, es mds
pequefa que la Tierra y no tiene luz propia, pero refleja la
luz del Sol, asi que brilla en la oscuridad como una
moneda de plata, llena de crdteres.

iLas Estrellas aparecen como lucecitas brillantes y se ven
pequefias porque que estdn muy, muy lejos de nosotros. Hay
millones de ellas, jy cada una es Unica!l aunque parecen
chiquitas, en realidad son enormes.

En el cielo nocturno, también brillan planetas como Jupiter y
Marte que son vecinos de la Tierra. Otras lucecitas que aparecen
en la noche son como nuestro Sol, los cientificos que las han
visualizado también pueden encontrar su localizacién en el
espacio, algunas son muy famosas como por ejemplo: Préoxima
Centauri, Alfa Centauri A y B, La estrella de Barnard, Luhman 16
Ay hay muchas mds.




Por cierto, la ciencia que estudia estas maravillas en el espacio
se llama astronomia. Los astrénomos, que son exploradores del
universo, usan sofisticados aparatos Ilamados telescopios,
disefiados con una lupa gigante que nos ayudan a ver cosas
lejanas, la luna, las estrellas, otros planetas, incluso galaxias y
agujeros negros. Estos telescopios se encuentran en la Tierra en
lugares llamados observatorios.

Pero.. jatencién! también hay telescopios que no estdn en la Tierra,
isino en el espacio! estos aparatos estdn viajando, tomando
fotografias del parque de diversiones. Uno de los telescopios mds
famosos es el Telescopio Espacial Hubble, este es un detective del

exterior y puede mostrarnos todos los componentes que estdn mds

alld de lo que alcanzamos a observar desde el carrusel que es
nuestro planeta, nos ayuda a entender por qué vemos el Sol
de dia y la Luna y las estrellas de noche, todos buscando
secretos emocionantes de los lejanos y brillantes astros

Asi que, pequefios cientificos del espacio, la préoxima vez que
miren al cielo, recuerden que estdn en un fascinante paseo en
el carrusel de la Tierra, jdescubriendo los secretos del dia y la
noche en nuestro maravilloso parque de diversiones llamado
universo!
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El mundo que vivimos estd transformdndose de
una manera acelerada. La contaminacién, la
deforestacion, la falta de agua o el fuerte
impacto de los fendmenos naturales cada vez
es mds comun. Las decisiones que hemos
tomado histéricamente como poblacién han
afectado el habitat de miles de especies de
seres vivos y esto ha llevado a la pérdida de
especies.

Reconocer el impacto que los humanos
producimos en |la naturaleza es Util para
identificar formas de intervencién para la
proteccién y conservacién de especies
animales. La Secretaria de Educacién
Publica (2022) nos informa que:

“Alrededor de 10% de |3 biodiversidad del planeta estd en éxico,
ademds cuentad con un gran numero de especies endémicas, es decir, que
solo habitan en nuestro pais, por lo que tenemos I3 responsabilidad de

cuidar el patrimonio natural del pais.”

Te preguntards, ¢cémo puedo participar en la
conservacion de especies animales? jAqui te
decimos cémo! Puedes seqguir los siguientes

consegjos:

*Evita la contaminacién de los recursos
naturales. Proteger y cuidar el agua, el aire y el
suelo es fundamental para un ecosistema sano.

*Compra con responsabilidad. Para la
produccion de varios objetos cotidianos se
deforestan extensas dreas naturales y con ello
se pierden no solo los bosques, también los
hogares de las especies animales. Participa en
acciones para la reduccién, reciclaje o
reutilizacion de ciertos productos y materiales.

*Visita parques, dreas naturales protegidas o
espacios conservados. Mantén en orden los
desechos sdélidos que generen en cada visita,
evita prender fogatas y respeta a los animales
en su entorno natural.




*Coloca bebederos o alimentadores
para aves. Ponlos en tu jardin para
que puedan disfrutar de la comida
que les compartes, recuerda hacerlo
en un lugar seguro y visible.

*Siembra plantas nativas de tu
localidad. Especies de mariposas o
insectos podrdn acercase y polinizar
tus plantas, convirtiendo este
espacio asi en su nuevo hogar.

*Evita comprar animales en peligro
de extincion. La caceria, el cautiverio
en malas condiciones, la posesion y
venta de animales silvestres como
mascotas de compafila y el
descuido de los animales puede
originar que se lastimen, mueran o
desaparezcan.

*Dialoga con otras personas sobre qué acciones pueden llevar a cabo para cuidar del
medioambiente como familia, vecinos, escuela, colonia o localidad. Tomen acuerdos y pongan en
prdctica las acciones.

Difundan los resultados e invitan a mds personas a participar con ustedes.

Cuidar de nuestro entorno se convierte en una necesidad en la que todos somos responsables y
nuestra participaciéon suma a las acciones que otras personas han emprendido para construir un
mundo mejor.

Gobiernos y sociedad civil trabajan por la conservacion y proteccién de la flora y fauna. jTu
participacion también es importante!
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Aprende y diviértete

Coloca en tu memorama el nombre que le corresponde a cada animal que aparece en la imagen.
Ademds, puedes investigar en diferentes fuentes de informacionlas acciones que se estdn

desarrollando para la conservaciéon y proteccidn de estas especies animales a nivel local, estatal,
nacional y mundial.

Nombres de animales representados en fotografias

1.-Aguila real 5.-Oso negro
2.-Ajolote 6.-Guacamaya roja
3.-Jaguar 7.-Quetzal

4 -Manati 8.-Mariposa Monarca

Instrucciones del juego:

*Imprime el memorama. Coloca todas las cartas boca abajo en una mesa, en filas y columnas.
*Elige quién va a empezar. Los jugadores se turnan para voltear dos cartas.

*En tu turno, voltea dos cartas y muéstralas a todos los jugadores.

*Si las cartas son iguales (es decir, tienen el mismo dibujo), te las quedas y tienes otro turno



*Si no son iguales, vuelve a ponerlas boca abajo en el mismo lugar.

*Trata de recordar dénde estdn las cartas para poder hacer pares en tu préximo turno.
*El juego continva hasta que se han encontrado todos los pares de cartas.

*Al final del juego, cuenta cudntos pares de cartas tiene cada jugador.

*El jugador con mds pares gana.

*iY eso es todo! El memorama es un juego divertido que también ayuda a mejorar la memoria.
iDiviértete jugando!

B OBPOB O BHPOBPOBLHOSPOBOBLO $ OB O I
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Un ardndano, es una frutita que crece en arbustos
bajitos,los ardndanos son muy especiales porque

iConoce a Anto! jla molécula super antioxidante! ; ' -
estdn llenos de sabor dulce y jugoso pero lo mds

iHolal!
isoy Anto!
Soy un
antioxidante que
proviene del
ardandano.

Estoy preparado
para proteger a
las células de los
radicales libres.

En un ndo microscéico dentro del cuerno humano Las células son como pequefios seres vivos que viven
unmu m P Uerpo hum | dentro de tu cuerpo. Cada célular tiene un trabajo

las células felices trabajan y se divierten. importante que hacer, ya sea ayudarte a crecer, darte
energia o protegerte de las enfermedades.

Un dia. : . | dicales libres! Los radicales libres son como pequefios bandidos
n dla, aparecieron fos radica ?s fores.. dentro de tu cuerpo, les encanta robar electrones a las
Eran moléculas malvadas que guerlon robar los células.iSabes cémo se generan? Bueno, cuando
electrones de |as células. comes alimentos con mucha grasa o estas expuesto al

humo y al sol se producen muchos radicalaes libres.

iVamos a robar
sus electrones!




Los radicales libres comenzaron a perseguir a las Anto vio que las células estaban en peligro y decidid
células para robar sus electrones y enfermarlas. actuar. iEra la hora de la accion antioxidante!

Una vez que Anto regala un electréon a los radicales
libres estos se vuelven inofensivos y dejan de dafiar a
las células. Es como darle un juguete a un bebe para
que deje de hacer travesuras.

Anto regald parte de sus electrones a los radicales
libres para estabilizarlos y asi poder proteger a las
células.

Moléculas con todos
sus electrones

La batalla fue intensa, pero Anto no estaba solo. iConoce a Anita Manzanital!
iSe unieron otras moléculas antioxidantes de otros | Es un antioxidante proveniente de la manzana verde.
alimentos!




iTambién conoce a Zac Zanahoria!
el es un antioxidante que viene de la zanahoria.

A

Con el poder de los antioxidantes, los radicales libres

fueron estabilizados y las células agradecieron a Anto
y sus amigos por salvar el dia.

iMuchas gracias
por protegernos! |

iY asi, estas pequefias moléculas se convirtieron en
héroes celulares!.

Los radicales
libres aparecen en el
cuerpo humano cuando
estd expuesto a la

contaminacidn.el_ tabaco,

Si las células no
son protegidas
por los antioxidantes
puede provocar la
aparicion de

la radiacién solar
y la mala alientacién.

enfermedades.

cuerpo humano estan >
en constante '
ataque por los
radicales libres.

Por eso es
importante comer
alimentos ricos en

antioxidantes como
lo son las frutas

y verduras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS :

Zamora S., J. D., (2007). Antioxidantes: micronutrientes en lucha por la salud. Revista Chilena

de Nutricion, 34(1),0. Recuperado de: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46934102.

2. Guerrag, H. G, & Poma, E. G. (2023). Radicales libres y sistema antioxidante. Horizonte médico,
23(2), 13. Recuperado de: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8961773

Bisbal, J. J. S, Lloret, J. M., Lozano, G. M., & Fagoaga, C. (2020). Especies vegetales como an-

tioxidantes de alimentos. Nereis. Interdisciplinary lbero-American Journal of Methods, Modelling
and Simulation., (12), 71-90. Recuperado de: https://revistas.ucv.es/nereis/index.php/Nereis/

article/view/577
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Ella es Lorena, una cientifica muy dedicada e
inteligente y estd trabajando en su laboratorio.

Mmm, estoy
buscando
una forma

natural para

combatir los
gérmenes.

Lorena descubre una botella de aceites esenciales

en su estante.

Los aceites esenciales son como los aromas secretos
que las plantas guardan en pequefiasgotitas. Estas
gotitas contienen una combinacion Unica de
compuestos quimicos. Cada planta tiene su propio
aceite esencial que le da su olor Unico.

iAh!
iEstos aceites
esenciales
podrian ser
la clavel!

Aceite esencial
Oe orégano

Investigaré
su poder
antimicrobiano*.

Debido a su tamafio diminuto, los gérmenes son
invisibles a simple vista.

Para estudiarlos en el laboratorio pueden crecerce en
las placas como las que ves en la imagen, su
crecimiento se puede observar comouna capa
blanquecina como la que ves al lado derecho.

Crecen muchos gérmenes
cuando no hay aceites
esenciales

No crecen gérmenes
alrededor de los aceites
esenciales

I 1 ‘ . = R\
Entonces, Lorena observd cuidadosamente lo que
sucedia cuando los gérmenes entraban en
contactocon el aceite esencial colocado
dentro dela placa y asi descubrio que...

*Antimicrobiano: es una sustancia que ayuda a combatir o prevenir el crecimiento de microorganismos, ayudando asi a

proteger contra enfermedades y mantener la salud.




Con asombro Lorena observd al microscopio y descubrid que cuando los gérmenes se encontraban con los
aceites esenciales, no podian desarrollarse o crecer.

Lorena comparte sus hallazgos con Carlos otro
cientifico con interés en los aceites esenciales.

ilncreible!
Cuando los
W aceites esenciales se
utilizan de la forma y
en cantidad correcta
resultan ser
realmente
efectivos contra
gérmenes.

iHey Carlos!
descubri que el
aceite esencial de
orégano, puede
ser usado como
un poderoso
antimicrobiano*

stas propiedades
que acabamos de
descubrir en los aceites
esenciales pueden ser
usadas para mantener

nuestro entorno
limpio y segurg

He estudiado
tambiénel aceite \
esencial de tomillo,
canela, clavo,
eucalipto y lavanda,
y todos tienen un
poderoso efecto
contra los
gérmenes.

iSi he escuchado
algo al respecto!
¢Eso significa que
pueden ayudar a
mantener nuestro
hogar limpio?

*Antimicrobiano: es una sustancia que ayuda a combatir o prevenir el crecimiento de microorganismos, ayudando asi a
proteger contra enfermedades y mantener la salud.




Eso suena

muy Util
¢Y qué hay
del aroma?

para limpiar y
aromatizar el

Ademds de
limpiar,los aceites
esenciales proporcionan
un aroma fresco y
agradable.Imagina tener
un hogar limpio que
ademds huela
increible gracias
a ellos.

Exactamente. El
aceite esencial de
limén es conocido
por sus propiedades
desinfectantes.

iGenial, lo
probaré!
Gracias

2 I Carlos
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Habia una vez un lejano Planeta llamado Morelus, ubicado a muchisimos afios
luz de distancia, en una profunda constelacién donde las calles parecian rios de
luces brillantes en el cual habitaban coches, pequefios seres metdlicos
que se movian por todo el planeta en completa sincronia de
un lugar a otro.Pero un dia, algo extrafio sucedio..
algo interrumpié de manera subita toda esa
armonia: la acumulacién de trafico comenzdé a
afectar a todos los habitantes del planeta.

En el corazéon de Morelus, vivia un simpdtico coche llamado
Sparky. Sparky era muy diferente a los demds coches, de espiritu
vigjero, le encantaba explorar y descubrir nuevos lugares. Un
dia, cuando se preparaba para su aventura diaria, se dio
cuenta de que el trdfico estaba mds congestionado que
nunca, coches a vuelta de rueda, ruido, trafico,
humo y tension.




——

Curioso de lo acontecido, Sparky decidi¢ investigar. Se

encontré con su amiga Semaforette, quien le explicé que

el aumento del trafico estaba afectando a la vida en el
planeta. Las luces de los coches parpadeaban

mds rdpido, y apenas podian andar a
vuelta de rueda.

Determinado a encontrar una soluciéon, Sparky se reunié con otros coches
y juntos idearon un plan. Decidieron crear carriles especiales para

bicicletas, coches eléctricos, coches compartidos, fomentando la
colaboracién y la amistad entre los habitantes.

Los coches organizaron un gran evento llamado "Dia
sin congestion”. Durante este dia y en la posteridad,
todos se comprometieron a circular de manera mds
ordenada, por turnos y para las actividades que
realmente fueran necesarias. Invitaron a todos a
hacer pequefias acciones que hicieran la diferencia
como ceder el paso y seqguir las reglas de trdansito.
Descubrieron que, al trabajar juntos, podian reducir

la congestion y hacer que el planeta volviera a ser

lo que en algun momento habia sido: un lugar
armonioso, feliz y saludable.




El "Dia sin congestion” fue un gran éxito, y los habitantes
de Morelus aprendieron la importancia de compartir y
cuidar su planeta. Sparky y sus amigos demostraron
que pequefios cambios en el comportamiento de
cada uno pueden hacer una gran diferencia
para mejorar la calidad de vida en el Planeta
Morelus.

Y asi, gracias a la colaboracién y la conciencia de sus
habitantes, el trafico en Morelus disminuyd, permitiendo que
todos disfrutaran de un viaje mds agradable en sus

maravillosas calles iluminadas.
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