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Radicales libres y Antioxidantes: la historia no
contada

RESUMEN

Seguro ya escuchaste hablar de los
antioxidantes y sus bondades.
Efectivamente, son compuestos
esenciales para nuestra salud, ya
que ayudan a combatir la accién
nociva de los radicales libres,
previniendo enfermedades como el
cancer, la artritis, la enfermedad
renal crénica, los trastornos
neurodegenerativos y las
enfermedades cardiovasculares,

pero... jsiempre son benéficos?

Aunque se encuentra extendida la
idea de que los radicales libres;
causantes del estrés oxidativo, son
los grandes villanos de la historia,
;siempre lo son? En este articulo,
conoceremos quiénes son cada uno
de ellos, los secretos de los
antioxidantes, de los radicales
libres, suimportancia, sus beneficios
y qué peligros puede entraiar su uso

excesivo.

Palabras claves: antioxidantes, radicales libres, enfermedad.
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Imagina que nuestro cuerpo es como una fabrica
donde se llevan a cabo procesos como, la
respiracion, la defensa del organismo frente a
agentes extranos y la obtencidén de energia a
través de los alimentos. Estos procesos hacen que
se produzcan unos subproductos denominados
como “radicales libres’’. Los radicales libres son
moléculas inestables que en condiciones
normales participan en la cicatrizacion de
heridas, asi como, en el crecimiento vy
diferenciacion de las células. Sin embargo, si
nuestro cuerpo los produce en exceso, 0 no
puede eliminarlos, estos pueden llegan a oxidar a
las células haciendo que estas mueran y producir
“estrés oxidativo”. El estrés oxidativo es un
desequilibrio entre la produccion de radicales
libresy la capacidad del cuerpo para neutralizar o
eliminar estos compuestos mediante nuestros
sistemas antioxidantes (Fig.1) [1].

¢ Siempre malvados, o...no tanto? radicales libres

Figura 1. Desequilibrio de los antioxidantes. Elaboracién propia 2025.

El cuerpo humano se conforma por células y éstas a su vez por moléculas y las moléculas por atomos, que
contienen electrones distribuidos por pares (apareados) en su capa mas externa. Cuando un electrén no
tiene pareja se le conoce como desapareado, por lo que el atomo tiene una gran tendencia a robar un
electréon de otro compuesto vecino o a donarselo para estabilizarse; es decir, se convierte en un radical
libre [2]. Al compuesto que le han robado un electrén se vuelve inestable convirtiéndose también en un
radical libre, por lo que tendera a reaccionar con un tercer compuesto para conseguir la estabilidad,
causando reacciones en cadena, generandose nuevos radicales y asi sucesivamente (Fig. 2).

Antioxidante Radical libre
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Célula sana

Figura 2. Donacién de un atomo a un radical libre
por un antioxidante. Obtenido.
https://www.e-allscience.com/blogs/articulos/e

stres-oxidativo-radicales-libres-y-antioxidantes



Los factores que aumentan la produccion de radicales
libres en el cuerpo pueden ser internos, como el
metabolismo, o externos, como la contaminacion
ambiental y la exposicién a rayos ultravioleta (UV). El
consumo de tabaco, alcohol y una mala alimentacion
también contribuye a la formacién de radicales libres.

Aunque puede pensarse que son malévolos, a bajas
concentraciones, pueden desempenar un papel
fundamental, como reguladores de la presion
sanguinea, protectores del sistema cardiovascular,
inhibidores de la formacién de codgulos y guardianes
inmunoldgicos. El gran problema se produce cuando
se generan niveles altos, ya que pueden ser daninos
interfiriendo  con el funcionamiento celular
provocando la oxidacion de las proteinas
contribuyendo asi al desarrollo de enfermedades [3].
Al final, no siempre son los villanos de la historia, todo
depende de la situacién y cuanto hay de ellos.

COMBATIENTES EFICAGES:
TIPOS DE ANTIOXIDANTES

Imagina que nuestras células son pequenas ciudades y los radicales
libres generados en altas concentraciones son como “ladrones que
quieren causar caos y dano”. Los antioxidantes en esas situaciones son
como “superhéroes que mantienen la paz en la ciudad”. Nuestro cuerpo
produce naturalmente ciertos superhéroes conocidos como
antioxidantes enddgenos, dentro de los que se encuentra el glutation, la
superdxido dismutasa y la catalasa. Sin embargo, en situaciones de robo
o secuestro en la ciudad (estrés oxidativo) estos superhéroes necesitan
una ayuda extra. En ese contexto, los alimentos incluyendo a las frutas y
las verduras, nos proporcionan otros superhéroes que se conocen como
antioxidantes exdgenos. Entre ellos se incluyen: la vitamina C,
encontrada en guayabas, kiwis, frambuesas, papayas, pimientos rojos y
espinacas; la vitamina E, que encontramos en el aceite de girasol,
almendras, aguacate y huevo de gallina; y la vitamina A, que
encontramos en el higado de res, zanahorias, espinacas y acelgas.
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Ademas, los minerales como selenio y zinc
w . encontrados en los lacteos, pescado, avena y

RADICALES 3 . . . .
LIBRES lentejas también son fuente de antioxidantes.

f 1 . . .
Rt \ Q i Finalmente, compuestos bioactivos como
Q . flavonoides, carotenoides y polifenoles que
—>D

también son antioxidantes, se encuentran en las
fresas, arandanos, curcuma, espinacas y brocoli

CONTAMINACION . . ,
/0 , (Fig. 3). En conjunto, estos superhéroes ayudan a
- fortalecer nuestras defensas, manteniendo un
-y T 9 9 & equilibrio entre los antioxidantes y los radicales

libres [4].

- CELULA
CELULA 1 NORMAL

DESTRUIDA g

CONSUMO DE Figura 3. Los superhéroes que cuidan a nuestras células. Elaboracién propia.
SUSTANCIAS TOXICAS

¢ Qué tan buenos son los
antioxidantes en la dieta?

Incluir los antioxidantes en nuestra dieta diaria es muy importante, pues de acuerdo con investigaciones,
reducen el riesgo de enfermedades crénicas como artritis, diabetes, cancer, Alzheimer, enfermedades
cardiovasculares y enfermedad renal crénica. Las personan que consumen vitamina C tienen menos
probabilidades de sufrir problemas del corazén, hipertensién arterial o derrame cerebral. La vitamina E,
considerada como un importante antioxidante, inhibe los radicales libres que pueden iniciar cambios en
el ADN, previniendo enfermedades cardiovasculares, diabetes y envejecimiento [3].

DE HEROES A VILLANOS: CUANDO LOS ANTIOXIDANTES
PUEDEN GENERAR PROBLEMAS

Aungue te hemos descrito a los antioxidantes como los héroes de la historia, en el organismo en ciertas
condiciones, pueden actuar como prooxidantes y causar dano. Los prooxidantes se definen como
radicales libres que inducen estrés oxidativo, normalmente mediante la formacién de especies reactivas
o por inhibicién de los sistemas de defensa antioxidantes. ;De qué depende este efecto? De multiples
factores incluyendo la cantidad consumida, es decir, ten por seguro que si consumes una dieta
balanceada no se formardn prooxidantes, pero si se ingieren grandes cantidades, por ejemplo, de
B-caroteno (presente en zanahorias, calabaza y espinacas), en fumadores pueden incrementarse la
probabilidad de padecer cancer de pulmén. Los flavonoles (presente en cebolla, manzana, uvas y té
verde) a dosis altas y en presencia del magnesio, hierro y zinc actiian como prooxidantes, causando dafio
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al ADN. Antioxidantes como el acido galico ingerido en exceso mediante el consumo de suplementos
nutricionales, aunado a la dieta (uva, granada, cascara de manzana), y a la ingestion varias veces al dia de
té negro o verde puede causar problemas renales [5]. Por ello, es necesario mantener una dieta
equilibrada que garantice un balance adecuado entre la formacion de radicales libres y los antioxidantes
para disfrutar de una buena salud, ya que un exceso de ambos puede tener efectos nocivos sobre las
funciones del organismo.

Los antioxidantes son compuestos esenciales para nuestra salud gracias a su capacidad de proteger nuestras células
frente al daiio causado por los radicales libres. Por ello, es importante incluir alimentos ricos en antioxidantes en
nuestra dieta como frutas y vegetales, ya que no solo contribuyen al bienestar general, sino que también pueden
prevenir y reducir diversas enfermedades. Sin embargo, mantener una dieta equilibrada es la clave para garantizar el
balance adecuado entre los radicales libres y los antioxidantes, ayudandonos a disfrutar de una vida saludable.
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RESUMEN

¢Sabias que con la tecnologia actual podemos observar al universo tal y como
era hace miles de millones de anos? Descubre cémo el Telescopio Espacial
James Webb nos lleva a los confines del tiempo para revelar los secretos de las

primeras etapas del universo.

Palabras clave: astronomia, infrarrojo, telescopio, universo,
exploracion

25 de diciembre de 2021, Guyana Francesa. Después de
numerosos retrasos en su construcciony 3 lanzamientos pospuestos
debido a problemas de causa menor [1], el telescopio espacial
James Webb finalmente se encontraba a bordo de un cohete Ariane
5 en espera de la senal que daria inicio a una nueva era en la
astronomia. Todos los sistemas del telescopio y del cohete habian
sido revisados hasta el cansancio, las condiciones climéaticas eran
adecuadas y miles de personas esparcidas por todo el planeta
seguian con atencidn la cuenta regresiva desde las pantallas de sus
dispositivos.

Figura 1. Lanzamiento del Telescopio Espacial James Webb
Fuente: NASA. Fotografia de Bill Ingalls | https://images.nasa.gov/details/NHQ202112250010

Casi como regalo de Navidad para todos los entusiastas, a las 6:20
a. m, (hora de CDMX), el reloj llegd a ceroy el Ariane 5 despegd del
Centro Espacial de la Guyana (Fig. 1). Media hora después, el
telescopio se desacopld del cohete que lo habia llevado al espacio
y comenzd su camino hacia el punto en el que estaria orbitando al
sol [1], con la misién principal de capturar la luz proveniente de
objetos extremadamente lejanos para permitirnos mirar atras en el
tiempo y responder algunas preguntas sobre el origen del universo,
tal y como abordaremos en este articulo (Fig. 2).

Figura 2. Imagen ilustrativa del Telescopio Espacial James Webb desplegado en el espacio
Fuente: NASA | https://images.nasa.gov/details/webb_telescope

EL JAMES WEBB: UNA MIRADA AL ORIGEN DEL UNIVERSO | 15




16 |  ELJAMES WEBB: UNA MIRADA AL ORIGEN DEL UNIVERSO



UN TELESCOPIO
REVOLUCIONARIO

La atmosfera de la Tierra bloquea gran parte de la luz
infrarroja que nos llega de fuera, por lo que para
estudiarla es necesario enviar telescopios al espacio,
donde la atmdsfera deja de ser un problema. El
primero de este tipo fue el Satélite Astrondmico
Infrarrojo (o IRAS, por sus siglas en inglés), que fue
puesto en oérbita en 1983 y tuvo una vida util de 10
meses [3], mientras que el mas longevo fue el
Telescopio Espacial Spitzer, lanzado en 2003 vy
desactivado en 2020 [3], justo a tiempo para dejarle el
protagonismo al Telescopio Espacial James Webb, que
recibe su nombre en honor al administrador que
estuvo a cargo de la NASA durante el desarrollo del
Programa Apolo. Como es de esperarse, la tecnologia
de cada telescopio fue mejor que la del anterior, pero
jen qué sentido, exactamente? ;Qué fue lo que hizo
tan especial al James Webb?

Obviando la mejora de los equipos de computos
disponibles, hay que saber que una de las partes mas
importantes de estos tres telescopios espaciales es su
espejo primario, que, gracias a su forma de cuenco,
concentra toda luz que refleja en un solo punto, en el
que un espejo Mas pequeno la vuelve a reflejar al
interior de la camara del telescopio para su analisis
(Fig. 4). Entre mas grande sea este espejo, mas luz se
puede recolectar y se tiene, por lo tanto, mas
informacion. El espejo primario del IRAS tenia un
didametro de 60 cmy el del Spitzer uno de 85 cm; el del
James Webb mide 6.5 metros de didmetro. jMetros!
Esta enorme diferencia de tamano con respecto a sus
dos predecesores le permite al Telescopio Espacial
James Webb observar objetos mucho mas distantes y
tenues que antes, pero también fue la raiz de uno de
los principales problemas en la planeacién de la
mision, porque ;cOmMo se envia un espejo de ese
tamano al espacio sin romperlo o rallarlo? No cabe en
ningun cohete.

Figura 4. Estructura de los espejos del Telescopio Espacial James Webb.
La luz proveniente del espacio llega al espejo primario (abajo) y se refleja

en uno mas pequefo (arriba) para entrar a la cdmara donde sera
analizada. Fuente: NASA. Fotografia de Chris Gunn
https://images.nasa.gov/details/GSFC_20171208_Archive_e000369
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La solucion termind siendo no enviar un espejo de
ese tamano. En su lugar, se fabricaron 18 espejos
mas pequenos en forma de hexagonos y se
adhirieron a wuna estructura disenada para
plegarse durante el lanzamiento y extenderse una
vez que se encontrara en el espacio y fuera del
cohete, acomodando los espejos como piezas de
rompecabezas para formar al espejo primario [1]
(Fig. 5). Esto implicé tecnologia que jamas se
habia implementado en un telescopio espacial y
constituyd uno de los mayores riesgos de la
misién, ya que todo el proceso de despliegue
debia ser completamente automatico debido a la
enorme distancia entre nosotrosy el telescopio; si
algo salia mal, no habriamos podido hacer naday
la misién hubiera terminado en ese mismo
momento.

18 | EL JAMES WEBB: UNA MIRADA AL ORIGEN DEL UNIVERSO

Pero ;hasta donde debia llegar el
James Webb? Otra caracteristica
que vale la pena mencionar acerca
de este telescopio es su orbita,
estratégicamente en el segundo de
los cinco Illamados puntos de
Lagrange, que son regiones en el
espacio en las que la atraccion
gravitatoria del Sol y la Tierra se
equilibran con la fuerza asociada a
las vueltas que da un objeto mas
pequefio (en este caso, el James
Webb), permitiéndole a éste
mantenerse practicamente inmovil
con respecto a los dos cuerpos
celestes [4].

El segundo punto de Lagrange, L2,
se encuentra frente a la cara
nocturna de la Tierra y en la regién
también operan telescopios como
Gaia y Euclid, por ejemplo, que
estudian exoplanetas 'y la
aceleracion del universo,
respectivamente. Al estar siempre
en la misma posicion relativa a la
Tierra, el James Webb aprovecha la
base sobre la que se sostienen sus
espejos para usarla como un escudo
que bloguea al mismo tiempo la luz
emitida por el Soly la reflejada por la
Tierra y la Luna, manteniendo sus
instrumentos a baja temperatura y
evitando que esa misma luz
interfiera con la deteccion de luz
infrarroja. Como ventaja adicional,
la cercania del L2 con la Tierra facilita
su comunicacién con las estaciones
terrestres.

Figura 5. Los espejos hexagonales se ensamblan en una
sola estructura para formar un espejo primario de mas de 6
metros de didmetro.

Fuente: NASA.  Fotografia ~de Emmet  Given
https://images.nasa.gov/details/1100787

Fuente: NASA



UNA MIRADA
AL ORIGEN DEL UNIVERSO

;Por qué usar el espejo mas grande jamas enviado al espacio para
observar especificamente luz infrarroja y no luz visible o ultravioleta? La
respuesta es una combinacién de dos factores.

El primero es un fendmeno llamado corrimiento al rojo. Hoy sabemos
que el universo se estad expandiendo, es decir, que todas las galaxias se
estan alejando unas de otras. A medida que lo hacen, laluz que emiten se
“estira” para poder seguir cubriendo el mismo espacio recorrido sin
tener que cambiar su velocidad, pasando a tener una longitud de onda
mas grande y acercandose, por lo tanto, al color rojo. Entre mas lejos esté
una galaxia, mas grande es su corrimiento al rojo. La luz visible emitida
por las mas lejanas se ha desplazado tanto que llega a nosotros como luz
infrarroja.

El segundo factor esta relacionado con la velocidad de la luz, que es mas
o menos de 300 000 km/s, lo cual es extremadamente lento si hablamos
de distancias astrondmicas. La luz del Sol, por ejemplo, tarda unos 8
minutos en llegar a la Tierra, lo que significa que, cuando lo vemos (con la
debida proteccidn necesaria, por supuesto), en realidad estamos viendo
cémo era hace 8 minutos. Lo mismo ocurre con la luz que vemos de los
objetos mas lejanos, emitida hace miles, millones o miles de millones de
anos.

Entonces... La luz de las galaxias mas lejanas nos llega como luz
infrarroja, pero esa luz infrarroja nos muestra como eran esas galaxias en
el momento en el que emitieron esa luz, por lo tanto, un telescopio
infrarrojo tan poderoso como el James Webb nos permite “ver muy hacia
el pasado”, permitiéndonos estudiar al universo en sus etapas mas
tempranas, apenas cientos de millones de anos después del Big Bang [1],
muchisimo mas tiempo atrads de lo que lo permitian el IRAS y el Spitzer.

Hoy en dia, poco mdas de tres anos después de su lanzamiento, el
Telescopio Espacial James Webb nos ha regalado ya algunos
descubrimientos que han ampliado nuestra vision del universo. En marzo
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Figura 4. Estructura de los espejos del Telescopio Espacial James Webb. La luz proveniente del espacio llega al espejo primario (abajo) y se refleja en uno mas pequefio

(arriba) para entrar a la cdmara donde serd analizada. Fuente: NASA. Fotografia de Chris Gunn

https://images.nasa.gov/details/GSFC_20171208_Archive_e000369

de 2022, por ejemplo, se anuncid el
descubrimiento de Earendel, la estrella mas
lejana (y, por lo tanto, la mas antigua) jamas
observada [5], llamada asi en honor a un poema
de la mitologia de El Senor de los Anillos. Se
estima que esta estrella se origind alrededor de
900 millones de anos después del Big Bang, que
es relativamente poco al compararlo con la edad
del universo, que es de aproximadamente de 13
800 millones de anos, y adelantando por mucho
al récord que mantenia la estrella caro, nacida 4
300 millones de anos después del Big Bang. Si
bien por su enorme edad sabemos que Earendel
murié hace mucho tiempo, su deteccidn ha
permitido estudiar a las primeras generaciones de
estrellas del universo, formadas en un entorno
muy diferente al actual, y cédmo éstas influyeron
en la formacién de las primeras galaxias.

Otros descubrimientos importantes han sido los
de la primera deteccién de vapor de agua en una
region del espacio donde orbitan dos o mas
protoplanetas (planetas en formacion) en otro
sistema solar [6] y la primera deteccién de didxido
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de carbono en la atmdsfera de un exoplaneta [7],
lo que nos acerca a encontrar condiciones
favorables para la vida mas alld de la Tierra. El
James Webb también ha captado imagenes
detalladas de galaxias en formacién, desafiando
los modelos existentes sobre evolucion galactica

[8].

iY esto ha sido sélo el inicio de la mision! Al
observar la luz de las primeras estrellas y galaxias,
obtenemos informacién sobre la formacién y
evolucion de las estructuras cdsmicas,
verificamos teorias sobre el origen del universo y
comprendemos mejor los procesos que han
moldeado el cosmos a lo largo de su historia (Fig.
6). {Por eso el Telescopio Espacial James Webb
tuvo a tantas personas de todo el mundo
observado su lanzamiento el mismo dia de
Navidad! Cada nueva observacién nos acerca un
poco mas a entender los origenes del universo, la
formacién de galaxias y estrellas e, incluso, a la
posibilidad de encontrar vida en otros planetas.
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EL PROPOSITO
FUNDAMENTAL
DEL RADIADOR

El buen funcionamiento de un motor depende de la capacidad del Figura 1. Modelado del tubo mediante CFD.
. . L, Elaboracién propia mediante Ansys Fluent

radiador para mantener una temperatura adecuada de refrigeracién. Los

radiadores son componentes clave en sistemas de enfriamiento,

particularmente en vehiculos automotrices. El radiador es responsable

de eliminar el calor generado, permitiendo un funcionamiento adecuado

sin sobrecalentamiento [1]. Para este estudio se analizd el caso de

motores de 4.1 litros, este tamano de motor es comun en aplicaciones

automotrices como camionetas, vehiculos comerciales ligeros vy

maquinaria agricola, lo que resalta la aplicabilidad de los resultados [2,

3]. Ademas, los principios estudiados pueden extenderse a otros

sistemas de refrigeracion con requisitos similares. El presente trabajo

examina cémo las caracteristicas del agua y del aire, asi como los

materiales del radiador, influyen en su funcionamiento térmico. El agua

caliente se mueve desde el motor hacia el radiador, donde se enfria

mediante el movimiento del aire antes de regresar al motor. El software

de CFD se utiliza para analizar el modelado del radiador, materiales y las

condiciones del flujo de agua y aire, proporcionando una comprension

detallada del comportamiento térmico del sistema (ver Figura 1) [4, 5].

FLUJO DEL AGUA, AIRE Y MATERIALES UTILIZADOS
EN EL RADIADOR

El modelado eficiente de un radiador requiere comprender el movimiento del agua y aire, asi como las
caracteristicas de los materiales utilizados. El agua, como principal portador del calor, reduce su
temperatura al cederlo al aire. Este proceso genera una caida de presién debido a la resistencia que

encuentran el flujo de agua y aire al atravesar el radiador, aspecto crucial para maximizar el
aprovechamiento del calory reducir las pérdidas energéticas [6]. Por su parte, el aire absorbe el calor del
agua, incrementando su temperatura al circular a través del radiador; ademas, velocidades mayores de
aire aumentan la eficiencia térmica [2]. Los materiales como el cobre son empleados en los tubos debido
a su alta conductividad térmica, facilitando la transferencia efectiva del calor desde el agua hacia las
ldminas de aluminio, que poseen ventajas en ligereza y capacidad térmica[7, 8].
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Figura 2. Modelado del tubo con las ldminas del radiador mediante CFD.
Elaboracion propia mediante Ansys Fluent

t

Figura 3. Mallado del tubo del radiador mediante CFD. Elaboracién propia
mediante Ansys Fluen

T -

Figura 4. Mallado del tubo con las laminas del radiador mediante CFD.
Elaboracion propia mediante Ansys Fluent
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EnlaFigura 5, se presenta la distribucion térmica del tubo del radiador: la
imagen izquierda muestra la alta temperatura del tubo en la entrada,
mientras que la imagen de la derecha muestra la reduccion significativa
de temperatura en la salida, indicando una eficiente disipacion de calora
través de los tubos.

Figura 5. Distribucién de temperatura en el tubo: a la izquierda temperatura en la entrada; a la derecha temperatura
en la salida. Elaboracion propia mediante Ansys Fluent

En la Figura 6, se observa claramente cémo el agua ingresa con una
temperatura elevada y sale significativamente mas fria, visualizando una
eficiente disipacién del calor y garantizando que el motor opere dentro
de limites seguros de temperatura.

Figura 6. Temperatura final del fluido (agua): a la izquierda temperatura en la entrada; a la derecha temperatura en la
salida. Elaboracién propia mediante Ansys Fluent
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Adicionalmente, la Figura 7, ilustra la disminucién gradual de
temperatura en las ldminas metalicas, indicando una disipacion efectiva
del calor hacia el aire.

Figura 7. Temperatura final de las [dminas: a la izquierda temperatura en la entrada; a la derecha temperatura en la
salida. Elaboraciéon propia mediante Ansys Fluent

Finalmente, la Figura 8, muestra cémo la temperatura del agua disminuye cerca de
las paredes del tubo y se mantiene ligeramente mayor en su parte central,
demostrando una adecuada gestion térmica del sistema [1].

8.007e+01

Figura 8. Temperatura final del flujo del agua a la salida. Elaboracién propia mediante Ansys Fluent
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Este estudio muestra que, si el radiador esta bien diseflado, ayuda a
enfriar mejor el motor y a que funcione sin calentarse. Elegir
adecuadamente la forma de los tubos, las laminas y los materiales
permite que el sistema sea mas eficiente, reduciendo el consumo de
combustible y las emisiones contaminantes [7, 2, 8]. Estos
beneficios no solo mejoran el rendimiento de los vehiculos, sino que
también contribuyen al cuidado del medio ambiente. A futuro, se
podrian estudiar recubrimientos térmicos, nuevas aleaciones y
sistemas hibridos de refrigeracion para seguir mejorando su
funcionamiento [7, 3]. En conjunto, estos resultados sientan las
bases para el disefio de radiadores mas eficientes, no solo en el
sector automotriz, sino también en otras areas que requieren control
térmico confiable [4, 1].
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Cultivares hibridos como
herramienta de mejoramiento
genético en fresa

RESUMEN

El cultivo de fresa, conocido en el mundo TR £ (DN ot
cientifico como Fragaria x ananassa Duch, ' Gl g ;]»,f
ha ganado popularidad en los ultimos oo o =
anos, gracias a la alta rentabilidad que v e, ' : :
ofrece a todos los involucrados en su . gl ’ . g
produccién, desde la siembra hasta la Sy o N ‘s ,"' . CRBRY 72
entrega de la fruta a los consumidores. f ; 3
Esto ha convertido a la fresa en un cultivo

muy valorado en diversas partes del :

mundo. Nuestro pais, ocupa el tercer i ’ ; € ° o<
lugar en produccién, solo detrdas de v g
Estados Unidos y China, con el estado de 3 o N g
Michoacan destacdndose como el ‘ &
principal productor. Cada fresa que llega a
nuestros hogares es el resultado de un
cuidadoso proceso de seleccién, en el que
universidades, empresas e instituciones
de investigacién agricola han trabajado
para reproducir plantas que produzcan
frutos mas grandes, dulces, resistentes a
enfermedades y con un mejor color y
aroma, entre otras caracteristicas
comerciales importantes. Actualmente,

existen mas de mil cultivares de fresa en el
mundo, cada uno con caracteristicas
Unicas y destacables.

Palabras claves: Biotecnologia, cruzas, cultivares.
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¢DE QﬂNDEVIENEN LOS HiBRIDOS
Y CUALES SON SUS VENTAJAS?

Cuando hablamos de cultivares nos referimos a aquellas plantas que han sido seleccionadas y cultivadas
por sus caracteristicas especificas, y cuya intervencién humana fue necesaria; cuando estas plantas se

cruzan generan descendientes, los cuales son llamados hibridos y que pueden destacar por ser mas
vigorosos y uniformes que sus progenitores, hecho de gran interés para los productores ya que les
brinda la oportunidad de disponer de plantas mas fuertes ante ataques por enfermedades y plagas, lo
que conlleva a la disminucidn en el uso de pesticidas, y con ello los frutos tienen niveles mas bajos o
incluso nulos de residuos quimicos; ademas de contar con frutos que exhiben mayor tamano, sabor,
color, firmeza, etc. Asi pues, las plantas hibridas presentan las caracteristicas anheladas. En México los
cultivares mayormente consumidos son: “Festival” desarrolladas en Florida, “Monterrey”, “Camino
Real”, “Albion”, “San Andreas” y “Sweet Ana”, desarrolladas en California por mencionar algunas. Es
importante conocer que la primera variedad hibrida de “fresén” de la que se tiene referencia fue
“Hudson”, la cual aparecié en un jardin de Rhode Island en 1780, y se cultivé por mas de un siglo [1].

HIBRIDOS EN EL MEJORAMIENTO
GENETICO DE FRESA

Se estima que, durante la segunda mitad del siglo XX F. virginiana
el 50% de los aumentos de cosechas en cultivos =N
econémicamente importantes, fueron el resultado de
la introduccion de nuevas variedades obtenidas
mediante mejoramiento genético [2]. Hoy en dia la
fresa que se cultiva y se consume es un hibrido
proveniente de dos especies silvestres americanas,
Fragaria virginiana de América del Norte y Fragaria
chiloensis de América del Sur, dicha hibridacién
ocurrié en el siglo XVIIl en Europa para posteriormente
regresar a Norteamérica (Figura 1). Desde el comienzo
de su domesticacién, la mejora en la produccion de
fresa fue el resultado del esfuerzo del sector privado
con el fin de desarrollar variedades con rasgos
especificos, lo que implicaba realizar tantos cruces Figura 1. Diagrama de cruce entre especies de fresa Fragaria
entre especies como fuera posible entre el material MISINENS YSRGS CHIGSIS BAECAE NSRS RgRis
europeo con especies silvestres [3].

F. chiloensis

Fragaria x ananassa

EUENERER
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A mediados del siglo XX, el mejoramiento genético -
fue un tema recurrente para las Universidades
publicas en Estados Unidos; especificamente en el
estado de California, el cual se destacé por la alta
productividad de sus campos de fresa, obteniendo
un auge importante en los anos 60 y 70,
destacando las variedades “Pajaro” y “Selva” para
las zonas de la costa central, mientras que
“Chandler” era la variedad mas cultivada en las
demas zonas productoras de fresa del estado [4].

Dados estos antecedentes no es de extranarse que,
en los ultimos 50 anos, las variedades desarrolladas
por las Universidades de California y Florida hayan
ganado popularidad en todo el mundo, debido a su
mejor rendimiento y calidad del fruto, asi como su
facil adaptacion a climas mediterraneos vy
subtropicales. Una estrategia clave para el éxito de
las plantas de fresa californianas, fue el desarrollo de
Programas de Certificacion de Fresas, los cuales
garantizaban que los trasplantes con plantas
certificadas estuvieran libres de patdgenos y
especies arvenses potencialmente daninas (Figura
2) resultando en una mejor productividad.

Meristemo de planta de
fresa, libre de virus.

A

Prueba de deteccidn de i EAme e penfacion
1

virus en planta Pmpagacmn protegida, en
i invernaderos
indicadora

‘ Segunda generacion
Plantada en campos separados

“ Inspeccidn visual

i ‘ Plantas “registradas” |

[ Inspeccidn visual

| Dividir en tercios

J

Una planta se prueba
para detectar virus

Figura 2. Proceso de propagacién de material vegetal de
plantas de fresa certificadas en Estados Unidos, California.

Los cultivares de fresa libres de cualquier agente infeccioso Plantas “certificadas™

se propagan mediante cultivo in vitro,con ello se evita la
contaminacién y se garantiza la obtencion de plantas
sanas. [adaptado de 4].
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Toda mejora genética en plantas con importancia agricola va enfocada a
la obtencién de ejemplares con caracteristicas agrondémicas deseables
por los consumidores, aumentando con ello su demanda en el mercado
y con ello la necesidad de su produccién en grandes cantidades. Los
esfuerzos en el drea de fitosanidad se centran en la obtencién de plantas
de fresa resistentes a plagas y enfermedades; principalmente al ataque
de hongos como Phytophthora cactorum, Colletotrichum spp.
Verticillium spp. Botritis cynerea; asi como al Oidio y Mildium especies
de la familia Erysiphaceae. Otro de los objetivos del mejoramiento
genético es la obtencion de frutilla con caracteristicas organolépticas
destacables como son firmeza, color, aromay contenido en azUcares, las
cuales son demandadas por los consumidores que claramente buscan
una alimentacion mas sana, seguray sustentable.

LIMITES DE LA HIBRIDACION

Si bien la hibridacién facilita la domesticacidn de cultivos en dos aspectos; ya que combina las mejores
caracteristicas de ambas especies parentales (recordemos que es por reproduccién sexual) aumentando
la diversidad genética y con abriendo un amplio abanico de cultivares que pudieran ser seleccionadas
para cumplir con las caracteristicas anheladas por el hombre [5] no todo es miel sobre hojuelas, dado
que las células de la fresa presentan ocho juegos de cromosomas, esta complejidad adicional en la
cantidad de material genético puede hacer que el proceso de cruzamiento sea mas complicado; por lo
que se pueden presentar rasgos no deseados como: plantas débiles, pequenas, infértiles o en su
defecto una disminucién en la produccién de semilla y fruto [6]. En este contexto, la barrera en la
hibridacion en este cultivo se debe en gran medida al alto nUmero de cromosomas presentes en las
células vegetales de fresa. Los cruzamientos entre diferentes especies suelen ser bastante dificiles, pero
se puede tener éxito si las especies son lo suficientemente relacionadas genéticamente.

ALGUNAS OTRAS TEGNIG’AS UTILIZADAS EN
EL MEJORAMIENTO GENETICO DE CULTIVARES DE FRESA

Aungue la hibridacion ha resultado ser una herramienta eficiente en el mejoramiento genético del cultivo
de fresa, esta se apoya de otras técnicas igualmente interesantes, tales como la seleccion masal, la cual
consiste en seleccionar las mejores plantas de un cultivo existente que presenten caracteristicas
deseadas, como alta produccion o resistencia a plagas; las técnicas de cultivo in vitro de tejidos
vegetales, donde se pueden controlar condiciones de cultivo y ademas propagar tejidos vegetales
libres de enfermedades; la mutagénesis, donde se inducen mutaciones mediante el uso de agentes
quimicos o radiacion, lo que puede generar variabilidad genética que, tras un proceso de seleccion,
puede dar lugar a nuevas variedades con caracteristicas mejoradas; aunque la ingenieria genética
podria favorecer la generacién de plantas transgénicas, su uso se restringe a temas de investigacion.
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Las plantas hibridas de fresa han jugado un papel clave en el éxito del cultivo, ya

que, a una gran escala comercial se depende de la disponibilidad de material de

plantacion de buena calidad genética y fitosanitaria en cantidad suficiente.

Meéxico requiere desarrollar programas nacionales dirigidos al mejoramiento de

los cultivares de fresa disefadas especificamente para regiones productoras del

pais, tomando en cuenta las problematicas del cambio climatico, uso eficiente de

aguay la resistencia a plagas y enfermedades; con lo que se dejaria de depender

gradualmente del material importado, consiguiendo con ello alcanzar mejoras en

la produccién de fresas del pais.
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La Aciumara, Tesoro Biologico del Lago de
Patzcuaro

RESUMEN

En el lago de Patzcuaro, un lugar lleno de historias y tradiciones, habita la acimara
(Algansea lacustris), un pez muy interesante que no solo representa parte del
ecosistema del lago, sino también un tesoro biolégico con adaptaciones fascinantes.
Este pez tiene un sistema digestivo sin estdbmago. Presenta dientes grandes en la
faringe y espinas branquiales que le ayudan a filtrar su alimento, asi como algunas
modificaciones en el intestino que revelan adaptaciones que los distinguen de otras

especies, lo que ofrece informacién importante para su conservacion.

Palabras clave: Acumara, dientes faringeos, espinas branquiales,
intestino.
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La acimara (Algansea lacustris) es un pez endémico del Lago de Patzcuaro, ubicado en el estado de
Michoacan, México. Esta especie pertenece a la familia Cyprinidae y ha sido histéricamente parte del
ecosistema lacustre de la cuenca. Desempena un papel clave en las redes troficas locales, las cuales son
cadenas de alimentacion que se forman entre diferentes especies en el lago. Ademas de su relevancia
ecoldgica, laacumara posee un valor cultural y econémico significativo para las comunidades riberenas,
al haber sido tradicionalmente utilizada en la pesca de subsistencia y el consumo local.

Sin embargo, durante las ultimas décadas, las poblaciones de acimara han disminuido drasticamente,
afectando su pesqueria con una reduccién de 650 toneladas a finales de los 1980 a menos de 50
toneladas en 1999 [1] y ha desaparecido de la estadistica pesquera desde el 2018 [2], situacién que se
mantiene hasta la actualidad [3]. Las causas principales incluyen la degradacién de su ambiente por
contaminacion, los cambios en la forma y flujo del agua en el lago (como la disminucién de su nivel) y la
introduccion de especies de peces exdticas como la lobina, carpa y tilapia, con las cuales compite [4].
Esta situacion ha encendido alarmas entre investigadores y autoridades ambientales, puesto que la
acumara se encuentra actualmente en categoria de peligro critico segun la lista roja de especies
amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN) [5].

La conservaciéon de la acumara es esencial para preservar la biodiversidad endémica y la integridad
ecologica del sistema lacustre. Ademas, esta especie constituye un alimento de excelente calidad
nutritiva. Iniciativas de conservacién, como la reproducciéon en cautiverio y programas de repoblacion,
buscan recuperar esta especie emblematica de la regidon purépecha y garantizar su permanencia en el
lago para las generaciones futuras.

LOS DIENTES FARINGEOS:
UNA HERRAMIENTA SORPRENDENTE

La acumara como muchos otros peces no tienen estbmago
y por ello presentan importantes cambios en su anatomia.
Imaginate tener una trituradora en la garganta; bueno, eso
es precisamente lo que tiene la acimara. Sus dientes
faringeos (Fig. 1), ubicados en lo que seria el quinto arco
branquial, son esenciales para triturar a sus presas
favoritas: moluscos, insectos y microcrustaceos (como
carnivoro).

Estos dientes tienen una punta en forma de cuchara que
los hace ideales para procesar alimento, y funcionan en
conjunto con una almohadilla masticatoria que les permite
triturarlo. Estudios realizados en especies como las carpas
han demostrado que estas estructuras les permiten
aprovechar al maximo sus variadas fuentes de alimento [6].

Figura 1. Dientes faringeos de la acimara. Autoria propia.
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UN COLADOR NATURAL: LAS ESPINAS BRANQUIALES

Ademas de los dientes faringeos, la acimara presenta espinas branquiales (Fig. 2); éstas son como un colador
horizontal que retiene el alimento mientras el agua fluye por las espinas de sus arcos branquiales hacioa el exterior.
Estas estructuras forman una canasta filtrante que permite capturar su alimento y dirigirlo hacia los dientes
faringeosy, posteriormente, a la faringe [7]. Las espinas branquiales varian en tamafo: las del primer arco son mas
grandes, mientras que las de los arcos siguientes son mas
pequenas. Esta disposicién es ideal para facilitar la captura
de sus presas favoritas y luego filtrarlos. La disposicién de
este tipo de colador horizontal es un mecanismo natural
de filtracion que ha evolucionado en diversas especies de
peces a lo largo de mas de 400 millones de anos. Sin
embargo, estos mecanismos de filtracién horizontal se
adaptaron en la industria cervecera hasta hace
aproximadamente 100 anos vy, aun asi, no alcanzan la
misma eficiencia que los mecanismos de filtracién en la
cavidad bucal de los peces.

Figura 2. Espinas branquiales de la acimara. El nimero corresponde al nimero de
arco branquial, A: Arco branquial, DF: Dientes faringeos. Autoria propia.

UN INTESTINO CORTO

i Cdédmo sabemos que la acimara es carnivora? Aqui viene un concepto importante, la Longitud Relativa Intestinal
(LRI), la cual relaciona la longitud del intestino con la del cuerpo del pez. Las LRI con valores menores a uno, son
caracteristicas de peces carnivoros, mientras que aquellas con valores mayores a uno, se asocian a peces
omnivoros (que comen animales y plantas) y herbivoros (que solo comen plantas); en estos Ultimos se pueden
alcanzar LRI mayores a 10 [8]. En estudios anteriores, se habia sugerido que la aciimara era un pez omnivoro, pero
dichas investigaciones utilizaron intestinos de acimara ya muerta, lo que puede causar errores por la relajacion del
tejido, ademas de basarse solo en contenidos intestinales [9]. Estudios recientes, utilizando tejidos frescos, han
permitido clasificar a la acimara como un pez carnivoro, debido a la forma de sus estructuras faringeas
caracteristicas a peces carnivoros y su LRI (0.86) (Fig. 3). Lo anterior, junto con el hecho de que es un consumidor
secundario que se alimenta de invertebrados como insectos, larvas y moluscos, hace de esta especie una
candidata ideal para su cultivo [10] ya que no requiere de presas grandes, lo que facilita su alimentacién en la
acuicultura'y reduce los costos de produccion al utilizar alimentos mas econdmicos y accesibles.

Figura 3. Intestino de la acimara en relaciéon con su
cuerpo. Autoria propia.
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UN PEZ QUE MEREGE
PROTECCION

La acumara es un tesoro endémico del Lago de
Patzcuaro. Los purépechas lo consumen junto con el
pescado blanco como un alimento saludable. Estos
dos peces son fuente importante de proteina y acidos
grasos esenciales para la salud. El cerebro humano
estd compuesto en un 60% por grasa, y mas del 90%
de ellas corresponden a un acido graso esencial: el
DHA (omega-3). Este compuesto es fundamental para
el desarrollo temprano del cerebro, potencia las
funciones cognitivas y actia como potente
antioxidante del sistema nervioso. Ademas, participa
en la prevencién y el tratamiento de mas de 60
enfermedades, entre ellas el cancer, la diabetes y la
depresion posparto [11]. El cuerpo humano no
produce DHA; sélo podemos obtenerlo a través del
consumo de organismos acuaticos, principalmente
peces marinos. La acumara contiene alrededor del
10% de DHA, lo cual la hace un excelente alimento con
efectos benéficos para la salud de los consumidores,
por lo que se le puede catalogar como un alimento
nutracéutico.

Por lo anterior, es de vital importancia proteger vy
estudiar a profundidad especies como la acumara, la
cual ha sido reconocida dentro de los saberes
ancestrales de los pueblos originarios como especies
que estan asociadas a la salud humana. Entender sus
adaptaciones bioldgicas, quimicas y anatémicas,
como sus dientes faringeos y la longitud de su
intestino, no solo amplia el conocimiento, sino que
también permite generar estrategias que propicien su
cultivo 'y conservacién para garantizar  su
supervivencia.

Figura 3. Intestino de la acimara en relacién con su cuerpo. Autoria
propia.
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Mas que solo un cuerpo en movimiento

RESUMEN

Nuestro cuerpo y mente estan profundamente interrelacionados, esto quiere
decir que nuestra mente puede beneficiarse cuando realizamos ejercicio. Mas
alla de mantenernos saludables y mejorar nuestra condicion fisica, el ejercicio
promueve el bienestar emocional, reduce el estrés, la ansiedad y la depresion,
y nos aporta muchos beneficios mas. A continuacién, exploraremos como el

ejercicio beneficia la salud mental en distintas esferas.

Imagen generada por Adobe Firefly

Palabras clave: Ejercicio, salud mental, bienestar.
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MENTE SANA, GUERPO SANO

Seguramente alguna vez has escuchado la frase que dice “mente sana, cuerpo sano”. Pero ;qué quiere
decirnos esta frase? La importancia de esta expresion refleja una verdad: nuestra salud mental y fisica se
encuentran profundamente relacionadas. El ejercicio impacta en nuestro cuerpo, emociones vy
sentimientos. Si cuidamos nuestro cuerpo, nuestra mente también se beneficia. Realizar ejercicio
habitualmente tiene efectos positivos a nivel bioldgico, psicolégico y social, ayudando a nuestro cerebro
a liberar diversas sustancias que regulan nuestras emociones y actitudes [1].

Desde el punto de vista biolégico, estar en movimiento, ya sea al caminar, nadar o practicar yoga, ofrece
multiples beneficios. Ademas de ayudarnos a mantener un peso saludable y vernos fisicamente bien, el
ejercicio optimiza la circulacién sanguinea, lo que favorece al cerebro, tejidos, musculos y érganos.
Asimismo, incrementa la flexibilidad, previene enfermedades cardiacas, osteoporosis, diabetes,
obesidad, entre otras enfermedades [2].

La inactividad fisica es uno de los principales factores de riesgo de mortalidad mundial [3], por lo que el
ejercicio es clave para la prevencion, tratamiento y control de diversas afecciones. (Fig. 1).




Imagen generada por Adobe Firefly

Por otra parte, en el contexto psicoldgico, el
ejercicio ayuda a manejar el estrés, la ansiedad y la
depresion [5]. El cortisol, la llamada hormona del
estrés, que se produce en respuesta a situaciones
estresantes, si bien es necesaria para la vida, puede
provocar efectos negativos cuando se eleva, como
ansiedad, cansancio, dolor de cabeza o aumento
de peso. El ejercicio, junto con una buena
alimentacién y descanso, contribuye a regular sus
niveles [6]. Ademds, favorece la autoestima, la
resiliencia, aumento de la felicidad y la regulacion
emocional [7].

A nivel social, el ejercicio juega también un papel
importante. Participar en actividades deportivas
brinda pertenencia a grupos sociales, lo cual ayuda
a reducir sentimientos de soledad y genera
sentimientos de hermandad, fortaleciendo
relaciones interpersonales. Pero si prefieres realizar
ejercicio en casa, en algun gimnasio e incluso por tu
propia cuenta, favorece la interaccién social
generando mayor autoconfianza y una buena
integracién [8].

El ejercicio también es una herramienta util para
personas con algun trastorno mental como
depresion, ansiedad, esquizofrenia o trastorno
obsesivo-compulsivo. Puede reducir sintomas y
episodios, mejorar el estado general y mitigar
algunos de los efectos secundarios de
medicamentos, fundamentalmente si se combina
con tratamiento terapéutico adecuado [9]. El
ejercicio no remplaza los tratamientos psiquiatricos
o psicoldgicos, pero puede ser un complemento
ideal.
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EJERGICIO PARATODOS

Asi que... ;Cuanto ejercicio se requiere hacer para mantener una buena salud fisica y mental?, de
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en adultos se recomienda realizar al menos 150
minutos de actividad fisica moderada a la semana, o 75 minutos de actividad vigorosa a la semana [10].
Esto quiere decir que al dia se debe realizar aproximadamente 30 minutos de ejercicio moderado, por lo
menos 5 veces por semana. Para la actividad fisica moderada se puede caminar a paso ligero, andar en
bicicleta en terreno plano o realizar alguna actividad en casa donde se involucre el movimiento del
cuerpo. Por otro lado, la actividad fisica vigorosa requiere un esfuerzo mayor, como correr, nadar con
intensidad, andar en bicicleta en pendientes o practicar algun deporte como el futbol. Recuerda que es
fundamental adaptar la actividad fisica a las capacidades y necesidades individuales.

Aunqgue el ejercicio fisico beneficia a todas las personas, en adultos mayores resulta especialmente
sustancial: promueve relaciones sociales, previene la fragilidad, mejora la elasticidad, agilidad y
equilibrio, también reduce la grasa corporal, fortalece los musculos aumentando la fuerza, contribuye a
una mejor calidad de sueno, mejora la memoria y reduce el riesgo de diversas enfermedades como
osteoporosis, demenciay Alzheimer [11].

Ahora que ya conoces algunos de los beneficios de realizar ejercicio fisico habitualmente, es turno de
realizar un plan para ejercitarte, comienza por lo menos con 3 veces por semana, te invito a que
programes 30 minutos de tu dia para salir a correr, saltar la cuerda en casa o ir al gimnasio. No te
preocupes por cumplir inmediatamente los 30 minutos, lo importante es comenzar poco a poco, con
constancia y disciplina ajusta la actividad a tu propio ritmo y tiempo.

Como ya vimos, nuestra mente
y cuerpo se encuentran
relacionados. Sin importar tu
edad o si prefieres realizar
ejercicio en casa, al aire libre o
en un gimnasio, los beneficios
se obtienen en todos los
cuerpos y mentes, recuerda
que siempre es importante que
consultes a tu médico para que
los ejercicios sean adecuados
para ti. Comencemos a
cuidarnos integralmente.
iPongamonos en movimiento y
cuidemos nuestra salud!

-

.ot PLANGEMANAL

LUNES MARTLS MUERCOLES +

Figura 2: Mi plan personal de ejercicio
Imagen creada por la autora Mariel Anahi Pérez Rodriguez
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El maguey chino, fulgor de vida

RESUMEN

El maguey chino (Agave cupreata), es una especie endémica de planta

distribuida exclusivamente en la cuenca del Rio Balsas en los estados de
Michoacan y Guerrero que es ampliamente utilizada para la produccién de
mezcal. Por su biologia requiere indispensablemente ser visitada por animales,
como murciélagos y aves, para ser polinizada y producir nuevas plantas. El uso
de esta planta genera un importante ingreso econémico para la regién, pero
hay aspectos de su proceso productivo que impactan negativamente los
ecosistemas naturales. Se requiere plantear la produccion del maguey chino
como un sistema integrado donde se incorpore la conservacion de la fauna
silvestre y de los ecosistemas donde crece de manera natural esta planta.

Palabras clave: agaves, fauna silvestre, manejo sustentable.
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Los magueyes, también conocidos
como agaves, son plantas que tienen
un aspecto que permite reconocerlas
facilmente ya que presentan hojas
gruesas y alargadas ordenadas en
espiral (roseta) con espinas a lo largo
de su borde. Los hay en una amplia
variedad de tamanos, desde unos
muy pequenos hasta los que rebasan
los 2 metros de altura. En ocasiones,
es posible observar que de las rosetas
de los magueyes emerge un tallo que
se conoce como quiote o escapo.
Esto es el aviso de que se acerca la
temporada de reproduccién, ya que
en su extremo superior se
desarrollaran racimos de flores que al
ser polinizadas seran fuente de
semillas. Curiosamente, una vez que
los agaves se reproducen comienza
un proceso de decaimiento que
culmina en la muerte de laroseta, alas
plantas que  presentan  esta
caracteristica de reproducirse una
Unica vez en su vida se les llama
monocarpicas [1].

Los magueyes son nativos del
continente americano y México es su
principal centro de origen vy
diversificacion, ya que del total de
especies que existen en el mundo
(alrededor de 200) mas del 80% estan
presentes en el pais y cerca del 60%
no crecen de manera silvestre en
ningun otro lugar [2]. Desde tiempos
prehispanicos los magueyes han sido
utilizados para distintos fines. Por
ejemplo, las fibras se han empleado
para elaborar cordeles, redes vy
artesanias. En la gastronomia las hojas
se usan para envolver la barbacoay la
carne de los mixiotes, mientras que el
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tallo y las flores se consumen guisadas [3, 4]. Asi
mismo, los agaves se han utilizado tradicionalmente
para distintos fines medicinales como, por ejemplo,
el tratamiento del dolor, inflamaciéon y desérdenes
digestivos. Estudios experimentales recientes han
encontrado compuestos bioactivos que apoyan su
efecto positivo en el tratamiento de tales afecciones
ademas de otras propiedades terapéuticas[5, 6]. La
preparacién de bebidas fermentadas ha cobrado
un particular auge en los Ultimos anos
principalmente en el caso del tequila y mas
recientemente con el mezcal [7].

En el estado de Michoacan la tradicion del uso de
los magueyes para la produccion de mezcal tiene
cerca de 400 anos. Se reconocen 9 especies de
magueyes silvestres en el estado, 3 de estas
especies se cultivan; ademas, hay 5 especies (con
sus variedades) que han sido introducidas de otras
regiones para su cultivo [3]. En sitios como el
poblado de Ettcuaro (lugar de sal o cal) ubicado en
la sierra que forma parte de la regidn fisiografica del
Eje Neovolcanico, a poco mas de una hora al sur de
Morelia, la produccién de mezcal ha ido creciendo
en los Uultimos anos convirtiéndose en una
importante fuente de empleo y de generacion de
ingresos. Se utilizan principalmente tres especies
nativas del estado para producir mezcal en esta
localidad: Agave angustifolia, A. aenequidens y A.
cupreata. Esta Ultima es conocida localmente como
maguey chino (llamada asi por la textura estriada de
sus hojas) y es particularmente interesante porque
de manera natural se distribuye solamente en los
bosques de pino y pino-encino de una region
geografica pequena, la cuenca del Rio Balsas en los
estados de Michoacan y Guerrero. Ademas, el
maguey chino se diferencia de gran parte de los
magueyes, porque no es capaz de producir hijuelos
o bulbillos que permitan obtener nuevas plantas, lo
que se conoce como propagacidn vegetativa
(reproduccion asexual). Por esta razén, los agaves
chinos requieren necesariamente que haya
movimiento de polen entre sus flores para que se



fecunden sus évulos y se produzcan semillas que son la base para producir nuevas plantas. Esta caracteristica hace
que el maguey chino dependa necesariamente de la visita de animales para reproducirse [8].

Los murciélagos son polinizadores muy importantes de los magueyes y el maguey chino no es la excepcion. Dos
especies destacan por ser sus visitantes mas frecuentes, el murciélago magueyero (Leptonycteris nivalis) y el
murciélago trompudo (Choeronycteris mexicana) [8]. Ademas de los murciélagos el agave chino tiene otros
visitantes nocturnos, pero de un grupo muy diferente, el de los marsupiales. Tanto los tlacuaches (Didelphis
virginiana) como los tlacuachines (Tlacuatzin canescens) visitan las flores del agave chino y si bien sus visitas no
son tan frecuentes como las de los murciélagos, suelen ser mas prolongadas [9]. Al realizar estas visitas los
tlacuaches y tlacuachines se mueven entre distintos racimos de flores, lo que seguramente ayuda a complementar
la labor de polinizacion que realizan los murciélagos. Por otra parte, desde el amanecer y hasta el mediodia las
flores del maguey concentran la actividad de aves que buscan hacerse del preciado recurso que representa el
néctar de esta planta. Entre las aves mas comunes estan las calandrias de Wagler (Icterus wagleri) y de dorso negro
(I. cucullatus) y el colibri Berilo (Saucerottia beryllina). Se han identificado cerca de 30 especies de aves, que
visitan frecuentemente las flores de estos magueyes [10]. Ademas de la actividad de aves y mamiferos, las flores
del maguey chino son visitadas por una gran variedad de insectos como abejas y palomillas que también pueden
ayudar en la polinizacién.

Figura 1. Muestra de la amplia variedad de animales que visitan las flores del maguey chino en la region de Etlcuaro,
Michoacan. En el sentido del reloj: tlacuachin (Tlacuatzin canescens), murciélago trompudo (Choeronycteris

mexicana), murciélago magueyero mayor (Leptonycteris nivalis), calandria de wagler (Icterus wagleri), colibri
(Tilmatura dupontii). Créditos de las fotos: Maria del Rosario Arreola Gémez.
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Figura 2. Paisaje de la regién de Etucuaro, Michoacan, con cultivo de

maguey chino (Agave cupreata). Crédito de la foto: Eduardo Mendoza.

En los ultimos anos la produccién de mezcal en
Etdcuaro ha pasado de ser fundamentalmente
artesanal al ser un producto vendido a gran escala
en la capital del estado, otras partes del pais e
incluso en el extranjero. Esto ha favorecido la
entrada de ingresos econdmicos y la generacion
de fuentes de trabajo en las labores de cosecha,
elaboracion del mezcal y venta. Sin embargo,
también ha traido consigo algunos efectos
negativos sobre el entorno que se relacionan con
la forma en la que se produce y que se describe a
continuacion. Durante el proceso de elaboracién
del mezcal se requiere cocer lo que se conoce
como la “pina” del maguey, que es el tallo de la
planta desprovisto de las hojas durante la “jima”.
Para cocer la pifa del maguey se cava un hueco
en el suelo que puede tener una profundidad
entre 1.80 y 2 metros, un didametro entre 2.0 y
2.50 metros, en el que posteriormente se
colocan rocas que son calentadas con lefia que se
obtiene de arboles de encino (Quercus spp.) que
se cortan en los bosques vecinos. La madera de
encino se prefiere ya que de acuerdo con los
productores de mezcal mantiene una
temperatura constante. Una vez que la pina esta
cocida se hace pedazos y se coloca en ollas de
180 a 200 litros en donde se deja fermentar
(proceso en el que se microrganismos
descompone las moléculas de azlucar generando
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como subproducto alcohol). Posteriormente,
para destilar (separar el alcohol mediante
evaporaciéon y condensacién) el mezcal, se
necesita un flujo constante de agua corriente para
enfriar y condensar el alcohol. Una vez que se
termina de destilar el mezcal los restos de la pina
(bagazo) se desechan.

Conforme ha aumentado la produccién local de
mezcal, grandes areas, originalmente cubiertas
por bosque, han sido taladas para establecer
plantaciones de maguey y la abundancia de los
arboles de encino ha disminuido. Asi mismo, el
uso de agua que se requiere para mantener la
produccion de mezcal estd entrando en conflicto
con los requerimientos de este recurso para
cubrir las necesidades de la gente y de otros
cultivos que se han introducido como el aguacate
y la frutilla (fresas, zarzamoras, moras, etc.). Por
otra parte, la materia vegetal remanente (bagazo)
y los liquidos (vinaza) que se generan después de
la coccion de las pinas del maguey puede
constituirse en un foco de contaminacién ya que
es comun que simplemente se acumulen en algun
terreno o se liberen en arroyos, entre sus efectos
estan la modificacion del pH, generacion de
olores, aumento de animales considerados plaga
y reduccién de niveles de oxigeno en agua [11,
12].
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Figura 1. Muestra de la amplia variedad de animales que visitan las flores del
maguey chino en la regién de Eticuaro, Michoacan. Colibri (Tilmatura dupontii).
Créditos de las fotos: Maria del Rosario Arreola Gémez.

Generalmente, se requiere un periodo de cerca de
8 afos para que una planta de maguey chino esté en
condiciones de ser utilizada para la producciéon de
mezcal. Lo prolongado de esta espera hace que en
algunos casos se extraigan plantas, que vya
alcanzaron la talla necesaria, de las poblaciones que
crecen de manera natural en el bosque. Esto, en
conjunto con la deforestacion de los bosques, hace
que se corra el riesgo de que desaparezcan las
poblaciones silvestres del agave chino con lo que se
perderia la valiosa informacién genética que
almacenan [13]. Los cultivadores de maguey
deciden cada temporada cuantos agaves van a
dejar florecer con el fin de poder contar con una
reserva de semillas para su propio uso o para la
venta, las plantas que se usan para este fin se les
llama “semilleros”. Desafortunadamente, la gran
demanda que tiene las plantas de maguey y sus
semillas, que pueden alcanzar un precio superior al
$2,000.00 por kilo, ha provocado que no sea raro el
robo de estas ultimas directamente de las plantas
que las estan produciendo. Por esta razén la gente
que cultiva el maguey no esté muy dispuesta a dejar
muchas plantas florecer lo que provoca que se
reduzca la disponibilidad de recursos alimenticios
para la fauna.
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Es de gran importancia definir e implementar estrategias que permitan
seguir aprovechando al maguey chino por ser este un importante recurso
para la gente de Etucuaro y otras localidades, pero que al mismo tiempo
disminuyan los impactos negativos sobre el ecosistema. De esta manera,
es necesario destinar algunas de las areas de bosque que todavia existen
como reservas comunitarias, preferentemente las que mantienen adn
poblaciones silvestres de maguey. Por otro lado, es importante poner en
marcha estrategias de restauracidén ecoldgica para recuperar las zonas de
bosque que se han degradado por la actividad humana, particularmente
para que se recupere la abundancia de arboles como los encinos que se
utilizan para la coccién del maguey. En cuanto al cultivo en si del maguey,
se deben de buscar vias para poder incrementar la cantidad de plantas
que se permite florecer para proporcionar una mayor cantidad de
recursos para la fauna, lo que a su vez redundaria en tener un mejor
servicio de polinizacion. Es también esencial eficientizar tanto el uso del
agua como el procesamiento de desechos, de manera que no se afecte
la disponibilidad de recursos importante para los habitantes de la
localidad ni se genere contaminacién. Todo esto debe de ser
acompanado por actividades como talleres de educacion ambiental y de
manejo de desechos, entre otras, que permitan involucrar a todos los
miembros de la comunidad, desde productores y vendedores del
mezcal hasta jornaleros que participan en las labores de campo y nifos 'y
estudiantes, en el conocimiento y valoracién del importante papel
ecoldgico que juega el maguey en la region.
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cComo los peces nos ayudan a entender la
alimentacion y sus desordenes?

RESUMEN

Los peces y los humanos parecen ser muy distintos entre ellos, sin embargo, y
debido a que tenemos un ancestro en comun (Tiktaalik), somos mas parecidos
de lo que pensamos. Compartimos muchas caracteristicas y procesos
biolégicos, como la alimentacién, lo que justifica el uso de los peces como
modelos de investigacion para estudiar las bases de estos procesos, asi como
sus desoérdenes. Los desdrdenes alimenticios en humanos son problemas
multifactoriales que se han incrementado en todo el mundo en los afhos
recientes; se cree que pudieran estar relacionados a cambios hormonales y
factores neuronales que regulan la alimentacién. Aunque hace falta mucha
investigacién, por ejemplo, el desarrollo de medicamentos para poder tratar
dichos desdérdenes, a la fecha, los animales que mas se han empleado para este
tipo de estudios han sido los ratones y las ratas. De manera interesante, en
comparacion con los mamiferos, incluyendo a los humanos, los peces
presentan las mismas hormonas y mecanismos involucrados en el proceso de
alimentaciéon. Ademas, los peces ocupan espacios reducidos, por lo que se
puede tener mayor numero de individuos, lo cual es importante para la
validacion experimental, lineas especializadas para el estudio de
enfermedades, entre otros. Por lo tanto, son un gran modelo para estudiar todo
lo relacionado con la nutricién y los desérdenes alimenticios en humanos.

Palabras clave: alimentacién, peces, desérdenes alimenticios,
modelos de investigacion.
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PRONDSTICO PARA LA OBESIDAD EN MEXICO EN EL 2030

Los desdérdenes o trastornos
alimentarios —anorexia, : 45 0/0
bulimia y atracones— se
caracterizan por patrones de
ingesta anormales que pueden
comprometer gravemente la
salud fisica y mental de quien
los padece [1]. Por otro lado, la
obesidad se define como una
acumulacion excesiva de tejido
adiposo y también conlleva

un aumento de 1.6% anual.

tipo 1
importantes riesgos para la (de bajo riesgo).
H tipo 2
salud humana (Fig. 1) [2]. kil |
tipo 3 (alto
riesgo para la salud).
No obstante, estudiar estas
enfermedades directamente
en personas resulta complejo
por razones éticas vy
metodoldgicas. Una alternativa
mas accesible es el uso de 1]
29.5 00 9.2 %

peces como modelo

experimental: aunque a simple

vista difieran de los humanos,

comparten numerosos rasgos

genéticos,  anatdmicos vy

fisiolégicos, asi como regiones

cerebrales y sistemas

digestivos fundamentales para et —
entender el comportamiento

alimentario. Esto no sorprende
si consideramos que los
humanos descendemos de un FUENTE: Atlas Mundial de la Obesidad, 2021. infObae
antepasado en comun

(Tiktaalik) y conservamos mas

del 80% de los genes

originales, muchos de los

cuales cumplen funciones

celulares criticas [3, 4].

un aumento de 2.5% anual.
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Por otro lado, una de las caracteristicas de un buen modelo de investigacion, como los peces, es que se
pueden manipular facilmente, tienen ciclos de vida cortos y gran cantidad de crias, obteniendo muchos

individuos con los cuales experimentar. La mayoria de los peces ponen huevos, estos al igual que los
embriones son transparentes, lo cual facilita su manipulacién y es posible observar de forma no invasiva
cualquier cambio en su desarrollo. Ademas, los peces empleados como modelos son de habitos
diurnos, como los humanos, a diferencia de los mamiferos (roedores) cominmente utilizados en
investigacion.

Una de las especies que mas se ha utilizado para el estudio en diversos
campos de la ciencia, ha sido el famoso pez cebra (Fig. 2). Este es un pez
pequefo (menor a 8 cm) que desde 1930 ya se estudiaba para conocer
mas sobre neurologia, neuropsiquiatria, desérdenes metabdlicos, entre
otras enfermedades humanas [5]; actualmente se ha empleado para
investigar los desdrdenes alimenticios en humanos, como la obesidad,
ya que también cuentan con funciones como la regulacion del apetito, el
almacenamiento de lipidos y el metabolismo de la glucosa [5].

Figura 2. A) Pez cebra vivo, B) Linea de pez
cebra silvestre, C) Linea de pez cebra obeso.

. i “@; ; o Al (https://aquari.pro/peces/pez-cebra/;
SR T 4 ALK
RSO fa! s, aui "-,A}c%‘é{%ﬁ}a (A ) Yuniarto et al., 2019)

En estas investigaciones se modifican las dietas de los peces —por
ejemplo, mediante sobrealimentacidn, alimentos ricos en grasas o el
desarrollo de lineas que reproduzcan la patologia de la obesidad—y se
evallian suplementos como extracto de té verde, eriocitrina (antioxidante
del limén), sulfato de ramnan (alga verde marina) y resveratrol, los cuales
han demostrado reducir los lipidos y la masa de tejido adiposo
(antiadipogénesis) en pez cebra. Asimismo, se han validado farmacos
que afectan el metabolismo de los lipidos y la acumulacién grasa [6, 7].
Una ventaja adicional del pez cebra es la facilidad con que revela
cambios fenotipicos tras alteraciones internas o ambientales a corto
tiempo. En conjunto, estos estudios respaldan el valor del pez cebra
como modelo para investigar trastornos alimentarios en humanos.
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Otra de las especies mas utilizadas para profundizar en los
conocimientos de los desérdenes alimenticios es la carpa dorada,
comunmente llamada “goldfish” [8] y también se ha utilizado para
estudios hormonales, de comportamiento y del sistema inmune. A
diferencia del pez cebra, el “goldfish” es de mayor tamano, es mas
tolerante al manejo (incluidas las cirugias, inyecciones, la manipulacion
con redes) y a los cambios en el ambiente, como la temperatura y la
contaminacién del agua, lo que ha incrementado su utilizacion para
investigaciones de este tipo (Fig. 3) [9].

Figura 3. A) Carpa dorada o goldfish,

B) Manipulacién de goldfish.
(https://www.zooplus.es/magazine/peces
/tipos-de-peces/goldfish;
https://www.flickr.com/photos/deep-blue
/8035580218/)

El deseo de alimentarse en personas y animales depende de la
produccion e interaccién de diversas moléculas denominadas hormonas
que regulan el apetito y posteriormente la saciedad, lo que cual lleva a
dejar de comer. Estas, se producen en érganos como el cerebro, el
intestino, el estdmago, el higado y el pancreas [10] y en peces se han
encontrado actuando de manera similar. De hecho, algunas moléculas
como la MCH (hormona concentradora de melanina) que participan en
procesos regulatorios del apetito en humanos, fueron descubiertas
primero en peces [11].

Se ha identificado que el bloqueo de algunas hormonas relacionadas a la
alimentacién en peces puede ayudar a comprender el desarrollo y
progresion de algunos desérdenes alimenticios, como la obesidad [12].
Por ejemplo, se ha realizado la manipulacion de hormonas especificas
como el sistema de melanocortinas (POMC- proopiomelanocortinas)
que regulan el equilibrio energético en el pez cebra, al igual que en los
mamiferos [13, 14]; asi como en el péptido relacionado a agouti (AgRP),
que tiene un efecto directo en el balance energético y el desarrollo de la
obesidad en peces y humanos [15].
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Si bien se desconocen a fondo las causas que
promueven la obesidad en humanos,
investigaciones en peces han revelado que estan
directamente asociadas a cambios en el sistema
de retroalimentacién (hormonal y neuronal) que
regulan la alimentacién. En donde la regulacién
de algunos neurotransmisores (moléculas
quimicas esenciales para la comunicacién entre
las neuronas en el sistema nervioso), como la
dopamina y serotonina, y algunas hormonas
como el neuropéptido Y (NPY), el péptido YY
(PYY) y las orexinas, son clave. Por lo anterior, el
uso de peces en este tipo de investigaciones
pudiera contribuir a una mejor comprensién de
algunos desérdenes alimenticios, asi como el
desarrollo 'y validacién de tratamientos
especificos para humanos.

En conclusion, los peces se revelan como
modelos imprescindibles para investigar los
trastornos alimentarios humanos y facilitar el
desarrollo de nuevos tratamientos, gracias a
sus sorprendentes similitudes morfolégicas,
fisiologicas y moleculares con los mamiferos.
Aunque aun queda mucho por descubrir sobre
su potencial experimental, es previsible que
en los préximos afhos crezca el niumero de
estudios centrados en desentranar los
mecanismos subyacentes a estas patologias.
Ademas, al ser el grupo de vertebrados mas
diverso — con mas de 35 000 especies —, los
peces ofrecen un abanico Unico de rutas
metabdlicas alternativas que pueden ampliar
nuestra perspectiva y enriquecer las
estrategias contra las enfermedades humanas.
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TICs: Elemento de apoyo para los agricultores en
los procesos de calidad e inocuidad alimentaria

RESUMEN

Las tecnologias de informacién y comunicacién (TICs) son la forma en que se
manipula y transmite la informacion a través de medios electronicos. Estas
tecnologias son indispensables para facilitar las actividades del dia a dia en cualquier
sector productivo. Al hablar especificamente de la agricultura, las TICs pueden
ayudar al monitoreo de suelo a través de sensores, riego automatizado y deteccién
de plagas [1], por lo que deben ser herramientas de facil acceso para el agricultor,
principalmente la conexién a internet, con la finalidad de que pueda conocer los
requerimientos de los estandares de calidad e inocuidad alimentaria necesarios en su
cultivo.

Palabras claves: Agricultura, Requisitos, Inocuidad, Sitio Web,
Tecnologias.
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¢ Sabes cual es la diferencia entre
calidad e inocuidad en los
alimentos?

La calidad es el cumplimiento de los requisitos,
necesidades y expectativas de los clientes [2],
mientras que la inocuidad, es la garantia de que el
alimento no causard dano a la salud del
consumidor [3]. Para lograr su cumplimiento en
todos los alimentos que consumimos es
necesario establecer diversos controles desde la
produccién primaria hasta su consumo. El
productor juega un papel primordial para
garantizar que los alimentos que vienen del
campo no solo sean nutritivos, sino que tampoco
tengan contaminantes que pongan en riesgo la
salud y vida del consumidor (Fig.1).

Ahora bien, como agricultor o persona interesada en conocer
;Cuales son los requisitos de calidad e inocuidad que deben
cumplir los cultivos?... En México existen lineamientos establecidos
como las Normas Mexicanas (NMX's) y Normas Oficiales Mexicanas
(NOM’s), las cuales son aplicables para frutas, hortalizas vy
vegetales; estas normas proporcionan informacidn relacionada con
la clasificacion del producto ya sea por tamafo, peso o calibre; las
técnicas de muestreo; las especificaciones por danos y defectos; asi
como, las caracteristicas para etiquetado, empaque y embalaje del
producto; entre otros requerimientos. Las primeras normas son de
apoyo, mientras que las segundas de caracter obligatorio, por lo
que es fundamental conocer cuéles son aplicables a su cultivo. [5].

Figura 2. Requisitos de calidad e inocuidad en la
agricultura. Obtenido freepik (F|g 2)

Figura 1. Cadena de produccién alimentaria.

Ademas, existen manuales y guias de apoyo para aplicar buenas
practicas agricolas en los cultivos vegetales como es el caso del
Sistema de Reduccion de Riesgos de Contaminacién (SRRC),
establecido por organismos como el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
implementar acciones relacionadas con la higiene del trabajador; la
limpiezay sanidad de los utensilios; control y manejo de plaguicidas
y pesticidas; el manejo y la calidad del agua utilizada para minimizar
cualquier riesgo de contaminacién. Toda esta informacién puede
ser consultada en paginas oficiales establecidas, utilizando las Tics
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Figura 3. Tecnologias de la informacién y comunicacién.
Nota: Se muestran dispositivos que son parte de las Tic’s como, celulares,
computadoras y tabletas. Fuente: https://chat.chaton.ai/

La palabra TICs es la forma abreviada de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.
Las tecnologias son los conocimientos técnicos y
procesos que transforman y  resuelven
problemas, a través de dispositivos como
teléfonos, computadoras, tabletas y televisores;
por su parte la informacién se puede definir como
el conjunto de datos que generan un
conocimiento y por ultimo la comunicacién es la
transmision de la informacién [7]. Entonces, las
Tics son recursos tecnoldgicos que apoyan el
tratamiento y transmision de la informacién, por
lo cual, estas pueden ser aplicadas a la
agroindustria, desde la compra, cultivo,
recoleccion y transporte, hasta llegar al
consumidor [4] (Fig. 3).

Hoy en dia, es fundamental que el sector
agroalimentario conozca y aplique la normativa
antes mencionada en sus cultivos. Esto permite
garantizar la calidad e inocuidad de sus
productos y el cumplimiento de los requisitos
legales, lo que favorece la apertura de nuevos

mercados, incrementa al valor de la fruta que
producey el cumplimiento de los estdndares para
exportacién. Ademas, la inocuidad representa
una ventaja competitiva para los productores
locales de frutos y ésta debe estar presente en
toda la cadena de produccién alimentaria, desde
el campo hasta la mesa del consumidor, ya que
les ha permitido la apertura a mercados
internacionales como Estados Unidos y la Unién
Europea y con un sélo escaneo de un cédigo QR
es posible conocer la trazabilidad del producto.
Estos lineamientos se pueden consultar a través
de asesores externos, dependencias
gubernamentales y documentacion oficial tanto
nacional como internacional relacionada con
esquemas normativos. Sin  embargo, esta
informacién se encuentra dispersa, siendo
complicada y tediosa su busqueda, y la mayoria
de los agricultores no conocen cuales requisitos
de calidad e inocuidad son obligatorios y a cuales
son opcionales para garantizar la seguridad
alimentaria y confianza de los clientes.
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Hoy en dia, es fundamental que el sector agroalimentario conozca y aplique la normativa antes
mencionada en sus cultivos. Esto permite garantizar la calidad e inocuidad de sus productos y el

cumplimiento de los requisitos legales, lo que favorece la apertura de nuevos mercados, incrementa al
valor de la fruta que produce y el cumplimiento de los estandares para exportacion. Ademas, la
inocuidad representa una ventaja competitiva para los productores locales de frutos y ésta debe estar
presente en toda la cadena de produccién alimentaria, desde el campo hasta la mesa del consumidor, ya
que les ha permitido la apertura a mercados internacionales como Estados Unidos y la Unién Europeay
con un solo escaneo de un cédigo QR es posible conocer la trazabilidad del producto.

Estos lineamientos se pueden consultar a través de asesores externos, dependencias gubernamentales
y documentacién oficial tanto nacional como internacional relacionada con esquemas normativos. Sin
embargo, esta informacién se encuentra dispersa, siendo complicada y tediosa su busqueda, y la
mayoria de los agricultores no conocen cuales requisitos de calidad e inocuidad son obligatorios y a
cuales son opcionales para garantizar la seguridad alimentaria y confianza de los clientes.

Con base en lo anterior, podemos deducir que las TICs juegan un papel muy importante en la busqueda
y aplicacion de la normativa j Por qué?, bueno es sencillo de explicar, supongamos que a un agricultor de
mango le gustaria saber cuales requisitos deberia cumplir su cultivo para el consumo humano, venta o
exportacién. Para ello tendria que desplazarse a los organismos correspondientes como la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) o la Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS) para obtener informacién, lo que le costaria tiempo y dinero, sobre todo porque existen
micros y pequenos productores que no cuentan con acceso a internet o no tienen habilidades técnicas
para saber buscar la informacién que requieren. Ahora bien, si esa persona contara con un teléfono movil
O con acceso a una computadora con internet y tuviera el conocimiento y habilidad para uso de
dispositivos, seria mas sencillo y econdmico consultar estos requisitos. ; Como? Existen tecnologias que
pueden llegar a integrar datos, como los sitios web, que son documentos a los que se acceden a través
de enlaces [6] y que se encuentran en internet, los cuales muestran las normativas aplicables a los
cultivos, con esto, el agricultor solo tendria abrir la pagina de internet especifica, por ejemplo, los sitios
web del Sistema Integral de Normas y Evaluacion de la Conformidad (SINEC), Sistema de Reduccién de
Riesgos de Contaminacién (SRRC) y Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), que muestra las normas que se aplican a su fruta (Fig. 4).

Figura 4. Las Tics en la agricultura.

Nota: La imagen hace referencia a como el agricultor puede consultar paginas web
a través de dispositivos electronicos desde su lugar de trabajo. Fuente:
https://app.leonardo.ai
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Los sitios web son parte de las TICs que se han implementado en los
diferentes sectores agricolas con la finalidad de apoyar a los temas
relacionados a calidad e inocuidad de los alimentos, ya que algunos
permiten concentrar informacién relacionada a los requisitos normativos
para la distribucidon y comercializacion de los alimentos del campo, sin
embargo, es necesario considerar el acceso a internet y la disponibilidad
de dispositivos modviles como teléfono inteligente, computadora o
tableta para realizar las consultas. Es por ello que es de suma importancia
que todo productor agricola conozca el uso de las TICs. En este sentido,
en México existen organismos que pueden capacitar en estos temas
como el Centros de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER), Escuelas de
Campo para Agricultores (ECA) o en algun Instituto o escuela Agricola,
solo es cuestion que los miembros de sector agricola soliciten cursos que
cubran esta necesidad.
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Aceites Esenciales: Defensa Natural Contra
Bacterias del Grupo Eskape

RESUMEN

Los antimicrobianos son medicamentos que pueden prevenir y tratar infecciones
bacterianas. La resistencia a estos medicamentos ocurre cuando los
microorganismos cambian y dejan de responder a ellos, lo que dificulta el
tratamiento y aumenta el riesgo de enfermedades graves. El grupo ESKAPE incluye
bacterias resistentes a la mayoria de los antimicrobianos disponibles en el mercado.
No obstante, existen alternativas a los medicamentos convencionales con eficacia
contra estas bacterias resistentes. Estos compuestos son los aceites esenciales,
sustancias naturales derivados de las plantas con propiedades antimicrobianas. Esto
se debe a sus multiples mecanismos de ataque contra las bacterias patdégenas.
Ademas, suelen considerarse mas seguros, a diferencia de los antimicrobianos
convencionales, cuyos efectos adversos pueden afectar el higado, los rinones, la
médula dsea o el sistema nervioso. Los estudios recientes sugieren que los aceites
esenciales de orégano, tomillo, canela y otras plantas, pueden ser utiles en la lucha

contra los microorganismos del grupo ESKAPE.

Palabras clave: antimicrobianos, patégenos, plantas
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Los antimicrobianos son medicamentos que se usan
para prevenir y tratar infecciones bacterianas,
parasitarias, fungicas y virales en las personas,
animales y plantas. La resistencia a los
antimicrobianos ocurre cuando los
microorganismos cambian y ya no responden de
forma eficaz a estos medicamentos, es decir, se
vuelven capaces de sobreviviry multiplicarse ain en
presencia de estos. Esto hace mas dificil el tratar las
infecciones, aumenta el riesgo de que las
enfermedades se propaguen, se vuelvan graves o
incluso causen la muerte [1, 2]. Imagen obtenida de envato

Los microorganismos mas dificiles de tratar con antimicrobianos se agrupan bajo el nombre “ESKAPE”.
Este grupo incluye microorganismos de importancia clinica como: Enterococcus faecium,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosay
Enterobacter spp provocando neumonia, infecciones de la piel, de tejidos blandos, de vias urinarias y
heridas [3]. Estos microorganismos son considerados como oportunistas (que normalmente no causa
enfermedades en personas sanas, pero puede causar infecciones cuando el sistema inmunoldgico de
una persona esta débil o comprometido) y se han vuelto resistentes a la mayoria de los antimicrobianos
disponibles comercialmente. Los antimicrobianos mas eficaces son los carbapenémicos, cefalosporinas
de tercera generacion, meticilina y vancomicina, sin embargo, los microorganismos del grupo ESKAPE
han desarrollado estrategias de resistencia, lo cual los convierte en un problema de salud publica [1].
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AGEITES ESENCIALES,
UNA ALTERNATIVA GONTRA
EL GRUPO ESKAPE

Los aceites esenciales son sustancias naturales
extraidas de diversas plantas y pueden encontrarse en
distintas partes de ellas. Por ejemplo, en las hojas
(albahaca, mejorana, menta, romero, salvia), las raices
(calamo, valeriana), la corteza (canela, cedro, sdndalo),
las flores (jazmin, rosa), la cascara de los frutos (limén,
mandarina, naranja) y en frutos (anis, cardamomo,
eneldo, hinojo) [4, 5, 6, 7]. Su extraccion se puede
realizar por destilacién con agua o vapor, para obtener
los compuestos responsables de sus propiedades [8].

Desde hace miles de anos, se han utilizado aceites
esenciales en la medicina tradicional. Esto se debe a
que estos aceites poseen numerosas propiedades
beneficiosas, como la capacidad de combatir
microorganismos patdgenos. Estas propiedades
antimicrobianas pueden utilizarse para combatir el
rapido crecimiento de los gérmenes que resisten a los
antimicrobianos [6].

En la actualidad, se estdn buscando alternativas de
antimicrobianos eficientes contra microorganismos
resistentes. Es por eso que se han llevado a cabo
muchos estudios sobre los beneficios de los aceites
esenciales, especialmente  sus propiedades
antimicrobianas. Estos estudios han mostrado que los
aceites esenciales pueden ser efectivos incluso contra
las bacterias pertenecientes al grupo ESKAPE las
cuales son resistentes a varios medicamentos, lo que
ha generado un creciente interés ensuuso [4, 5, 9, 10,
11].
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En la Tabla 1 veremos algunos ejemplos de aceites esenciales efectivos
contra los microorganismos pertenecientes al grupo ESKAPE.

Elaboracion propia.

Aceite esencial Microorganismo Ref.
Acinetobacter baumannii, Pseudomonas [4, 5]
Orégano aeruginosa, Staphylococcus aureus.
P. aeruginosa, S. aureus v Klebsiella [4: 6]
Tomillo preumoniae.
Menta P. aeruginosa y S. aureus, Enferococcius sp. [6]
Combinacién de [6]

menta, eucalipto y S. aureus, P. aeruginosay Enterococcus sp.

cajeput

Enterococcus sp., S. aureus, P. aeruginosa [6]

Lavanda

Cajeput E‘:% .

spp., Enterobacter cloacae

ﬂ Enterococcus faecium, S. aureus, Klebsiella [6]

— A. baumannii, E. cloacae, S. aureus, P [6; 11]

Canela aeruginosa

Tabla 1. Aceites esenciales efectivos contra microorganismos del grupo ESKAPE

Los aceites esenciales derivados de plantas representan una alternativa prometedora frente a la creciente amenaza de
la resistencia antimicrobiana. Multiples estudios in vitro han demostrado la eficacia de estos aceites esenciales contra
microorganismos resistentes como los que pertenecen al grupo ESKAPE, posiciondndolos como una de las
alternativas mas valiosas en la busqueda de nuevas terapias antimicrobianas. Si bien su uso en la medicina tradicional
se ha documentado durante siglos, la aplicacién de estos aceites en la clinica moderna alun estd en etapas de
investigacion preclinica, llevandose a cabo algunos ensayos para evaluar la eficacia y seguridad en humanos. Para
maximizar su eficacia terapéutica y garantizar su seguridad, se han propuesto diferentes estrategias para lograrlo
como encapsulaciéon en pequeiias gotas o preparacion de mezclas especiales, que ayuden a mejorar su absorcion y
prolongar su actividad antimicrobiana. No obstante, para una integracion segura en la practica médica, es muy
importante establecer diversas regulaciones que sean adecuadas para controlar su produccién, venta y consumo,
asegurando de esta manera un uso eficaz y responsable sin comprometer la salud publica.
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¢Qué harias si tu vida transcurriera en una zona con altas temperaturas, poca
humedad en el ambiente, escasa lluvia durante el afo y un paisaje dominado
por pastizales, huizaches y cactus?

No hace falta mucho imaginar, ya que asi ha sido la vida en la regién de Tierra Caliente
de Michoacén, zona que histéricamente se ha ganado dicha reputacién por tener estas
y otras dificiles condiciones naturales, que, aunque incomodas para la mayoria de las
personas, para sus habitantes son circunstancias con las cuales han aprendido a convivir
y, sobre todo, a adecuarse.

La adecuacién es la forma en que los seres vivos se ajustan a las circunstancias del
habitat, y aunque el hombre de manera bioldégica y natural no cuenta con las
condiciones necesarias para sobrevivir en todos los entornos, su capacidad intelectual
le provee de los mecanismos externos para lograrlo, y entre ellos destaca la arquitectura
y cada uno de sus elementos constitutivos, como es el uso del carrizo.

Palabras clave: arquitectura, carrizo, cubiertas, filtro, Tierra Caliente
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CARRIZO: UN MATERIAL ABUNDANTE
Y NATURAL EN DESUSO

El carrizo (Phragmites australis) es una planta silvestre, es decir, que
no se cultiva, sino que prospera de forma natural y espontanea;
perteneciente a la familia de las gramineas, y que por lo regular
suele encontrarse en zonas himedas, como pantanos, humedales o
cauces de rios [3] (figura 1). Destaca su capacidad de adaptacién a
una gran variedad de suelos y climas con un acelerado crecimiento.
Esto hace que se le considere una especie invasiva y de dificil
erradicacién, pero a su vez como un recurso disponible y accesible,
porqgue se encuentra en la mayoria del territorio nacional.

Lo anterior ha resultado benéfico para su uso con fines
constructivos, como los encontrados en las edificaciones
tradicionales de la region de tierra caliente, donde se puede ver
empleado como parte de muros, cubiertas o como elementos de
uso del espacio doméstico; a pesar de esto, es cada vez menos
frecuente su uso en la construccién actual de edificios y casas,
probablemente debido a los cambios generacionales, la
predileccion por el uso de materiales industrializados o incluso,
debido al olvido de las bondades que poseen los materiales
naturales.
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Figura 1. Planta de carrizo localizada en rancheria
del municipio de Caracuaro, Tierra Caliente,
Michoacén. Fuente: autoria propia.




Tan extrano como parezca, éste es un elemento natural con muchos
usos, o por lo menos asi ha sido histéricamente su empleo en esta
region. Por ejemplo, el carrizo suele usarse como baston para andar
(se le conoce como “burrita”), zarzo -estructura colgante de varas
de carrizo para el secado y oreado de quesos-, como estructura
portante para el bahareque (sistema constructivo formado por un
entramado de carrizo y cubierto con capas frescas de arcilla,
formando muros de tierra en las viviendas tradicionales), e incluso
hasta el uso de este material como, asi es, lo adivinaste, parasol para
protegerse del calor de Tierra Caliente.
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Antes de hablar sobre el papel que juega el carrizo en la regulacién de las condiciones climaticas dentro
de la arquitectura calentana, hay que hablar un poco sobre el sistema estructural de cubiertas, elemento
singular de esta parte del territorio michoacano.

En la tradicién constructiva de la regién de Tierra Caliente, los sistemas de cubiertas son los elementos
mas importantes a nivel de habitabilidad, ya que ofrecen proteccién y aislamiento de las condiciones
exteriores, principalmente del asoleamiento, permitiendo alcanzar un considerable nivel de confort
interno, el cual se puede incrementar con la aplicacién de otras estrategias bioclimaticas; por otro lado,
estas caracteristicas cubiertas inclinadas, son las que le dan ese caracter vernaculo a los pueblos
michoacanos.

Las cubiertas tradicionales de esta region estdn formadas por una serie de capas, la primera de ellas
formada por un sistema portante de armaduras de madera tipo “tijera” o pindn como se les conoce en la
region, que se ubican en las partes centrales de las habitaciones que cubren; el segundo elemento, son
una serie de largueros de rollizos (vigas cilindricas o postes de madera) que configuran las vertientes y que
corren paralelos a las armaduras tipo “tijera”; encima de estos elementos aparece la tercer capa, un
tendido de fajillas de madera y carrizos que sirven tanto como filtro natural como sostén del ultimo
elemento del sistema, la teja de arcilla roja recocida; estas piezas de arcilla reciben diferentes nombres de
acuerdo a su ubicacién (cumbrera, teja de ala), y estan normalmente asentadas sobre la fajilla de madera,
por medio de mezcla de tierra y cal, o en la actualidad, con mezcla de mortero-cemento (figura 2).
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Carrizo: Un parasol natural para el calor

Ahora si, y después de todo esto ;jqué tiene que ver el
carrizo? La arquitectura tradicional de Tierra Caliente esta
pensada, disenada y construida para el resguardo contra
la radiacion solar y el aprovechamiento de la ventilacion,
para, a través de ésta disipar el calor y aumentar la
humedad. Asi, estas construcciones requieren de
elementos de “protecciéon” sin confinar herméticamente
los espacios internos, y en esta légica es que entra en
juego el carrizo.

El carrizo, dentro del sistema estructural de la cubierta,
posee una doble funcién: por un lado, sirve como cama
para asentar el material de techumbre (teja, paja, lamina).
En segundo lugar, sirve como elemento de filtracién, no
solo de polvo, sino también del aire, del rocio matutinoy
de la radiacion solar misma (figuras 3y 4).

El uso del «carrizo ofrece diferentes beneficios
sustentables, por un lado, se puede reducir la
dependencia de recursos forestales para fines

constructivos, por otro lado, su ligereza facilita su
maniobrabilidad y empleo como complemento de
elementos de carga, sin agregar mas peso a la estructura
portante, y estéticamente, ofrece una nueva alternativa
como elemento de decoracién que permita recuperar el
uso de un tradicional material de construccién, evitando
asi el empleo de productos industrializados como los
lambrines de “madera” tipo PVC.

ARASOL NATURAL PARA EL CALOR DE TIERRA CALIENTE

Figura 2. Ejemplo de cubierta tradicional en la arquitectura calentana.
Fuente: autoria propia.

Figura 3. Uso de carrizo en sistema de cubierta, Casa Museo Morelos,
Caracuaro, Tierra Caliente, Michoacan. Fuente: autoria propia.

Figura 4. Uso de carrizo en sistema de cubierta, portal Notaria Parroquial
Iglesia de San Juan Huetamo, Huetamo de Nufez, Tierra Caliente,
Michoacén. Fuente: autoria propia.




DESPUES DE ESTO
4QUE HEMOS APRENDIDO DEL CARRIZO0?

Que el carrizo, como la tierra de los muros de adobe o las piedras de los
cimientos, son recursos naturales dispuestos de forma util en la
construccién de una arquitectura pensada en aminorar las condiciones
climaticas del medio, soluciones que siempre han estado presentes en
las construcciones y los modos tradicionales de habitar el espacio.

Para el caso regional de Tierra Caliente, la materialidad de su arquitectura
tradicional ha estado enmarcada en la disponibilidad de recursos
naturales que el arido medio natural provee, dispuestos
arquitecténicamente de forma que estructuralmente sea estable y, lo mas
importante, hace que tenga un desempeno bioclimaticamente éptimo.

El carrizo, como material de construccién se presenta como una
alternativa natural, plenamente sustentable y de facil empleo, que no
genera ningun dano ecolégico cuando llega al final de su vida util.

Se concluye que la arquitectura debe ir pensada en retomar la ley natural
y aplicar los conocimientos tradicionales para generar propuestas
espaciales que vayan pensadas en el confort fisico y psicoldgico del
usuario.
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cComo los peces nos ayudan a
entender la alimentacion y sus
desordenes?

RESUMEN

La tecnologia ha revolucionado en numerosos aspectos
de nuestra vida cotidiana. Hoy en dia, vemos automoviles
auténomos navegando por calles concurridas, capaces
de identificar y reaccionar ante todos los objetos a su
alrededor con una precision impresionante. ; Cémo se ha
logrado este avance significativo? La respuesta radica en
la tecnologia de reconstruccion tridimensional dedicada a
percibir la formay la estructura del mundo real a través de
sensores y camaras. Lo que permite tener una
representacion digital de un objeto o espacio, teniendo
en cuenta sus caracteristicas fisicas como dimensiones,
volumen y forma. Pero, ;Qué implica exactamente esta
tecnologia y cémo funciona dentro de la agricultura para
mejorar el rendimiento de los cultivos? A lo largo de este
articulo conoceremos este interesante tema y como esta
cambiando la forma en que entendemos y manejamos los
cultivos agricolas a partir de informacién detallada y

precisa proveniente de modelos digitales 3D.

Palabras clave: modelos tridimensionales,
agricultura inteligente, reconstruccion 3D.
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RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL Y
SU IMPORTANCIA EN LAAGRICULTURA

La agricultura ha sido
histéricamente una actividad que
depende en gran medida del
conocimiento  empirico y la
experiencia acumulada por los
agricultores. Este conocimiento
tradicional les permite analizar
diversas caracteristicas de los
cultivos con el fin de diagnosticar su
estado actual y tomar decisiones
informadas sobre su manegjo,
conocidos  como parametros
morfoldgicos (Figura 1).

Forma y tamafio

Cantidad y color de hojas

Los parametros morfoldgicos de las plantas, tales como la estructura, el
tamano, la forma y el color de hojas, tallos y frutos, proporcionan informacién
esencial sobre la salud, el desarrollo y el potencial productivo de los cultivos. La
comprension 'y el monitoreo de los parametros morfoldgicos son
fundamentales para mejorar la eficiencia de la produccién agricola. La altura de
un cultivo o planta, por ejemplo, es una medicién fundamental para evaluar su
crecimiento, desarrollo y estado general. Una altura baja puede indicar
limitaciones en el crecimiento debido a factores como estrés hidrico,
deficiencias nutricionales, enfermedades o condiciones ambientales adversas.
Por otro lado, una planta alta suele asociarse con un crecimiento vigoroso y un
desarrollo adecuado, siempre que se mantenga dentro de los rangos éptimos
para cada tipo de especie considerada. Sin embargo, una altura excesiva
podria indicar un crecimiento desbalanceado, como en el caso de plantas que
se alargan de forma anormal en busca de luz, un fenédmeno conocido como
etiolacioén. La interpretacidn de este parametro varia significativamente segun
la especie de cultivo; por ejemplo, en cereales como el maiz o el trigo, una
altura moderada es clave para evitar el fendmeno del “acame” que se presenta
cuando los tallos o las espigas se doblan o caen debido a factores ambientales
o fisiolégicos como una fertilizacién excesiva con nitrégeno riego inadecuado,
este problema se presenta en especies de cultivos de la familia de gramineas
(cereales y pastos), pero también puede afectar a oleaginosas, leguminosas y
algunas hortalizas con tallos largos y fragiles.
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Figura 1. Pardmetros
morfolégicos de plantas.
[Fuente: Inteligencia Artificial
META IA]



Por otro lado, el nUmero o cantidad de hojas refleja la
capacidad fotosintética de la planta, que es crucial
para la produccion de energia y su crecimiento. Un
numero insuficiente de hojas en una planta puede ser
indicativo de problemas de salud,
enfermedades, estrés hidrico o deficiencias
nutricionales, lo que limita su capacidad para realizar
la fotosintesis de manera eficiente. La fotosintesis es
un proceso clave en el que las hojas transforman la
energia luminica, el diéxido de carbono y el agua en
compuestos organicos, como azlcares, que son
esenciales para el crecimiento y desarrollo de la
planta. Por lo tanto, una reduccién en el nimero de
hojas disminuye directamente la tasa fotosintética, lo
que se traduce en una menor produccion de materia
organica y, en consecuencia, en un impacto negativo
sobre el rendimiento y la calidad de los frutos.
Ademads, un exceso de hojas puede generar un
crecimiento vegetativo desmedido, lo que desvia la
energiay los recursos hacia la produccion de biomasa
foliar en detrimento de la formacién y maduracién de
los frutos. El tamano y forma de las hojas es otro
parametro morfoldgico de importancia, hojas grandes
y bien formadas son indicativos de una buena
absorcién de luz y un proceso fotosintético eficiente.
La forma y el tamano pueden variar segun la especie,
pero cualquier deformidad podria senalar problemas
plagas,
nutricionales, lo que indicaria que es necesario ajustar

como

como enfermedades o  deficiencias
el riego, la fertilizacion, o aplicar tratamientos
fitosanitarios si se observan hojas danadas o
deformes. El color de las hojas es un indicador visual
clave del estado fisiolégico y nutricional de una
planta, ya que estd directamente relacionado con la
y concentracion de  pigmentos
fotosintéticos, principalmente la clorofila. Las hojas de
color verde intenso reflejan una alta concentracién de
clorofila, lo que sugiere una salud optima y una
capacidad fotosintética eficiente. Por el contrario, la
aparicion de hojas amarillentas, una condicidn
conocida como clorosis, suele ser indicativa de

presencia

deficiencias  nutricionales, particularmente de
nitrégeno, un elemento esencial para la sintesis de
clorofila y proteinas. Esta pérdida de pigmentacién
reduce la capacidad de la planta para absorber luz y
convertirla en energia quimica, lo que afecta
negativamente la producciéon de materia organica vy,
en Ultima instancia, el crecimiento y rendimiento del

cultivo.

En el dmbito de la agricultura de precision, el color de
las hojas se cuantifica mediante el Iindice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus
siglas en inglés), un pardmetro ampliamente utilizado
para evaluar la salud vegetal. EI NDVI se calcula a partir
de la reflectancia de la luz en las longitudes de onda
del rojo y del infrarrojo cercano, que estan
directamente
fotosintética y la biomasa foliar. Valores altos de NDVI
(cercanos a 1) indican una vegetacion densa y
saludable, mientras que valores bajos (cercanos a 0)
sugieren estrés, deficiencias nutricionales o escasa
cobertura vegetal. Este indice es empleado para
monitorear grandes extensiones de cultivos de
manera rapida y no destructiva, permitiendo Ia
deteccion temprana de problemas y la
implementaciéon de medidas correctivas. Del mismo
modo, el color de los frutos puede indicar su madurez,
calidad y es una guia para la aplicacion de fertilizantes
especificos o tratamientos fitosanitarios, y es ademas
un indicador del momento éptimo para su cosecha.
Los parametros morfolégicos descritos son solo una
pequena muestra de la gran cantidad de datos que es
requerido analizar durante el crecimiento de una
planta [1], lo cual resulta un proceso complicado para
el agricultor y que generalmente se realiza con base
en la experiencia. Es aqui donde los métodos de
reconstruccion tridimensional y el analisis de una gran
cantidad de datos mediante sistemas informaticos
adquieren importancia para la toma de decisiones en
el manejo de cultivos.

relacionadas con la actividad
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PROCESODE
RECONSTRUCCIGN
TRIDIMENSIONAL

La reconstruccion tridimensional en la agricultura
tiene como objetivo capturar de manera integral
el entorno agricola mediante el uso de diversos
sensores, con el fin de generar modelos
tridimensionales que representen fielmente la
estructura y el estado de los cultivos. Esta
tecnologia permite a los agricultores obtener una
vision mas detallada y precisa del crecimiento de
las plantas, facilitando el andlisis de los
parametros morfoldgicos claves. El proceso de
creacién de un modelo tridimensional comienza
con la adquisicion de datos a través de sensores,
como camaras, LIDAR (acrénimo del inglés Light
Detection and Ranging) o escaneres laser, que
capturan informaciéon geométrica de los cultivos
o plantas. Sin embargo, estos datos crudos
deben someterse inicialmente a un proceso de
seleccion y filtrado para identificar y extraer
Unicamente la informacion relevante que serd
utilizada en la generacion del modelo. En esta
etapa, se priorizan datos especificos como la
geometria de las plantas (altura, forma vy
estructura), la densidad y distribucién de las hojas
y la textura superficial. Ademas, se descartan
datos redundantes, ruidosos o irrelevantes, como
mediciones erréneas o informaciéon ambiental no
relacionada con los cultivos. Esta depuracion
asegura que solo los datos mas precisos vy
significativos se integren en el proceso de
reconstruccion. Una vez depurados los datos, se
aplican diversos métodos computacionales,
como algoritmos de procesamiento de
imagenes, técnicas de fusion de datos o modelos
basados en inteligencia artificial, para realizar la
reconstruccion tridimensional. (Figura 2).

Figura 2. Reconstruccion 3D de plantas. [Fuente: Inteligencia Artificial META IA]

En la tecnologia de reconstruccion
tridimensional, los sensores desempenan un
papel crucial debido a que son los encargados de
generar los datos que permiten crear los modelos
virtuales. Los métodos de reconstruccion se han
clasificado como activos y pasivos con base en la
informacién que se obtiene de los sensores. Los
meétodos activos utilizan sensores como el LIDAR
o laseres que permiten medir distancias con alta
precisiéon, incluso en condiciones de poca luz [2].

Los sensores LiDAR funcionan enviando miles de
pulsos de luz laser por segundo hacia la superficie
que se desea escanear. Cuando estos pulsos de
luz chocan con un objeto, como una hoja de una
planta o el suelo, parte de la luz se refleja de
vuelta al sensor. El tiempo que tarda este pulso en
regresar se utiliza para calcular la distancia entre
el sensor y el objeto. Este proceso se repite
millones de veces, creando lo que se denomina
una "nube de puntos” en 3D que representa la
superficie del terreno y la vegetacion en detalle.
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Por otro lado, los métodos pasivos, se basan en
imagenes capturadas con luz ambiental para
reconstruir la geometria de los objetos. Las
camaras digitales son empleadas ampliamente
para capturar imagenes desde diferentes dngulos
que luego son combinadas para crear el modelo
tridimensional, este proceso se conoce como
fotogrametria [3]. El uso de camaras monoculares
en la reconstruccion tridimensional de plantas es
un enfoque interesante y desafiante, ya que
implica reconstruir una estructura tridimensional a
partir de imagenes bidimensionales capturadas
por una sola cdmara, en este proceso al proyectar
un objeto 3D a un espacio 2D, se pierde la
informaciéon de profundidad. Para abordar la
reconstruccion se realiza capturas de multiples
imagenes de la planta desde diferentes angulos,
moviendo la camara alrededor de la planta o
moviendo la planta frente a la cdmara. Cada
imagen proporciona una vista diferente, y al
combinar estas imagenes, se puede reconstruir la
estructura tridimensional. Las camaras
binoculares o estéreo capturan imagenes del
mismo objeto desde dos posiciones diferentes en
el mismo instante de tiempo, lo que da como
resultado la creacién de una disparidad binocular,
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definida como la diferencia en la posicién de una
misma escena vista por las dos camaras separadas
por una cierta distancia. Como resultado, los
objetos en la escena aparecen en diferentes
posiciones relativas en cada imagen. A partir de
esta disparidad es posible calcular la distancia o
profundidad a la que se encuentra el objeto, esto
es similar a lo que realiza los ojos del ser humano.
Las cdmaras RGB-D (acrénimo del inglés Red,
Green, Blue - Depth), son capaces de adquirir
informaciéon de color y profundidad sobre el
objetivo simultaneamente, las siglas RBG-D se
refiere a los tres canales de color que la camara
captura y a la informacion de profundidad. La
camara RGB-D toma una imagen en color
convencional utilizando estos tres canales y los
combina para representar una imagen a todo
color, ademas mide la distancia desde la camara
hasta los objetos en la escena mediante sensores
que emiten luz infrarroja, creando un mapa de
profundidad. Este mapa de profundidad asocia a
cada pixel de la imagen una distancia especifica,
lo que permite saber cuan lejos esta cada punto
de la cdmara. Un ejemplo es el sensor Microsoft
Kinect® que se utiliza en consolas de video
juegos.

RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL DE CULTIVOS: UNA NUEVA ERA EN LA AGRICULTURA INTELIGENTE |




-t W,

Una vez recolectados los datos, se necesitan convertirlos en informacion
util para la reconstruccion utilizando técnicas de procesamiento de
informacion definidas como algoritmos de reconstruccion. Estos
algoritmos realizan tareas como la alineacion correcta de los datos o de
las imagenes provenientes de diferentes sensores para que coincidan en
el espacio tridimensional (Registro de puntos), creacién de mallas que
una los puntos capturados para dar forma al objeto o cultivo
(Reconstruccién de superficies), aplicar colores o texturas a la malla para
hacer el modelo mas realista (Texturizacién), eliminar datos erréneos o
imprecisos para mejorar la calidad del modelo final (Filtrado de ruido),
entre otros.

La reconstruccion tridimensional de cultivos se ha aplicado con éxito en
diversos tipos de cultivos para evaluar parametros morfoldgicos clave.
Por ejemplo, en vifedos, se han utilizado modelos 3D generados
mediante LIDAR y fotogrametria para analizar la arquitectura de las
plantasy optimizar la poda, mejorando la exposicion solary la calidad de
la uva [4]. En maiz y trigo, se han utilizado modelos 3D generados
mediante enfoques activos y pasivos para analizar la arquitectura de las
plantas [5]. El uso de imagenes tridimensionales en la agricultura es un
ejemplo perfecto de cémo la tecnologia puede ayudar a resolver
problemas antiguos de nuevas maneras. Aunque aun estamos en las
primeras etapas de su adopcidn, el potencial es enorme. A medida que
estas herramientas se vuelvan mas accesibles y asequibles, es probable
que veamos un aumento en su uso, lo que podria significar cultivos
inocuos, incremento en el rendimiento y una agricultura mas sostenible.
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La acuicultura de conservacion es una practica especializada que tiene como objetivo principal la
proteccién y recuperacion de especies acuaticas nativas que se encuentran en peligro de extincion o
cuyas poblaciones han disminuido significativamente [1, 2]. Esta disciplina utiliza técnicas de cultivo y
reproduccién en ambientes controlados para apoyar la restauracién de ecosistemas acuaticos y reforzar
las poblaciones silvestres. Hasta la fecha, su aplicacién se ha ampliado para incluir una variedad de
especies acuaticas y estrategias de manejo orientadas a la conservacion.

En ese sentido, la Totoaba (Totoaba macdonaldi), pez endémico del Golfo de California, México, estuvo
al borde de la extincién debido a la pesca ilegal para la extraccion de su vejiga natatoria, que era vendida
en mercados negros asiaticos. Gracias a programas de acuicultura de conservacion, se han logrado
cultivar ejemplares en cautiverio y liberarlos en su habitat natural, contribuyendo a la recuperacién de la
especie. Actualmente existen granjas que producen este preciado pez ayudando a su conservacion y a
reducir la presién sobre sus pesquerias [3]

Otro caso de éxito en la region de San Martin, Perd, es la acuicultura del pez de agua dulce mas grande

del mundo, el arapaima, paiche o piraruct (Arapaima gigas), que ha permitido aumentar las poblaciones
de este pez amazédnico en peligro [4].
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El pez Tequila (Zoogoneticus tequila), una
especie endémica del rio Grande de Teuchitlan
en Jalisco, fue declarado extinto en su habitat
natural por mas de tres décadas. Su
reintroduccion fue posible gracias a que los peces
fueron liberados en estanques controlados,
donde se reprodujeron con éxito. El proceso
incluyd etapas de adaptacién, y anos mas tarde se
hallaron peces sin marcaje, lo que confirmd su
reproduccién natural en libertad [5]

Estos ejemplos demuestran cémo la acuicultura
de conservacion puede ser una herramienta
eficaz para la recuperacion de especies acuaticas
y la restauracion de ecosistemas. A diferencia de
la acuicultura comercial, que se centra en la
produccion de organismos acuaticos para el
consumo humano, la acuicultura de conservacion
busca mantener la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas acuaticos. Este enfoque puede
incluir la cria y liberacién de especies en sus
habitats naturales, la restauraciéon de habitats
degradados y la investigacion cientifica para
mejorar las practicas de conservacién [6].

En el contexto actual de pérdida de biodiversidad
y degradacion de ecosistemas acuaticos, la
acuicultura de conservacion se presenta como
una herramienta valiosa para apoyar los esfuerzos
de conservacion y manejo sostenible de los
recursos acuaticos.

Una de las especies que en la actualidad esta en
grave peligro, es el pescado blanco de Patzcuaro
(Chirostoma estor) (Fig. 1) el cual se encuentra en
estatus amenazado [7]. Entre los principales
factores que contribuyen a su situacion de
vulnerabilidad destacan la contaminacién del
agua, que ha deteriorado la calidad de su habitat
y afecta la salud de las especies acuaticas que
dependen de este ecosistema. Ademas, la
sobreexplotacion pesquera derivada de una
pesca inmoderada para consumo comercial y
recreativo ha tenido un impacto negativo en sus
poblaciones. A ello se suma el cambio climatico,
cuyas alteraciones en las condiciones

ambientales, como las fluctuaciones en la
temperatura del agua y la disminucion de los
niveles de oxigeno, han afectado el desarrolloy la
supervivencia de esta especie [8].

Figura 1. Peces blancos (Chirostoma estor) cultivado cultivados por la UMSNH

en FIRA. Autor: Noe Diaz Cornejo.

El pescado blanco es una especie que se alimenta
principalmente de zooplancton, que gracias a las
caracteristicas metabdlicas de acidos grasos que
posee, no necesita de aceite de pescado en su
dieta, haciendo de su cultivo una actividad
sustentable que puede realizarse sin un gran
impacto ambiental. Este pescado es conocido
por su sabor y valor nutricional, contiene altos
niveles de acidos grasos omega-3 (especialmente
DHA), lo que lo convierte en un alimento
saludable (nutracéutico). Es una especie nativa de
los lagos de Patzcuaro y Zirahuén, en Michoacan,
con importancia biocultural para los pueblos
originarios de la regién lacustre de Michoacan y
ha sido parte de la identidad, economia y
tradiciones del pueblo Purhépecha desde hace
mas de mil anos [9].
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Por todas estas razones, se estan llevando a cabo esfuerzos de
conservacion de la especie que aun tiene posibilidad de ser
rescatada a través de la acuicultura de conservacion. En este
sentido, el Laboratorio de Biotecnologia Acuicola de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH) ha logrado
proteger, mantener y recuperar esta especie acuatica
independientemente de todos los problemas ambientales vy
sociales que aquejan al lago de Patzcuaro [8]

4 bl > i Actualmente, y en colaboracion con el Centro de Desarrollo
; Tecnoldgico Salvador Lira Lopez, unidad dependiente Fideicomiso
\ ' _) , Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA) en Morelia,

T y Michoacan, se cuenta con un médulo demostrativo de recirculaciéon
B acuicola (RAS, por sus siglas en inglés) de pescado blanco. Este
sistema es innovador al engordar esta especie nativa en
o monocultivo (sola) y policultivo (en conjunto con otras especies),
q generando nuevas experiencias y alternativas de cultivo comercial.
Ademas, por su naturaleza, este sistema permite el uso eficiente del
agua haciéndolo mas sustentable y rentable con peces de mayor
valor econémico que los cominmente utilizados [10] (Fig. 2).

Figura 2. Sistema de recirculacion acuicola (RAS). Usado para la engorda de Figura 3. AcUmara (Algansea lacustris) cultivado cultivados por la UMSNH en

pescado blanco y acimara del lago Patzcuaro. Localizado FIRA, Morelia, FIRA Autor: Noe Diaz Cornejo.
Michoacan. Autor: Carlos Cristian Martinez Chavez

Menos conocida para el publico general, pero igualmente importante, es la acimara (Fig. 3). Este pez,
cuyo nombre cientifico es Algansea lacustris, es también nativo del Lago de Patzcuaro y pertenece a la
familia cyprinidae (pariente de las carpas), de tamano mediano, cuerpo delgado y escamas brillantes.
Aunqgue posee poca carne, se distingue por su sabor intenso y exquisito, lo que la convirtié en parte de
una tradicién gastrondmica hoy casi desaparecida. Al ser una especie con baja capacidad reproductiva,
fue alin mas afectada que el pescado blanco por factores como la contaminacion, la reduccién del nivel
del agua en el Lago de Patzcuaro y la introduccién de especies invasoras como la carpa y la tilapia, que
se alimentan de sus huevos y compiten por los recursos. Sin embargo, gracias a iniciativas de
conservacién y cria en cautiverio, la acumara ha comenzado a recuperarse y se perfila como un simbolo
de resistencia ecoldgica en el lago.
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Interesantemente, se ha registrado de manera preliminar la interaccidon positiva entre el pez blanco y laacimara en
policultivo. Estas especies en policultivo se adaptan mas rapidamente a la siembra y a la alimentacién, reduciendo
el aparente estrés y retrasos en el crecimiento. Otro aspecto importante del policultivo es que el exceso de
alimento no consumido por los peces blancos es consumido por las acimaras, reduciendo el desperdicio de
alimentoy la suciedad del fondo [11]

Por otro lado, otra especie mexicana en peligro que puede ser candidata para la acuicultura de conservacién es el
Ajolote, también localizado en el Lago de Patzcuaro (Ambystoma dumerilii) (Fig. 4), y conocido como el achoque
de Patzcuaro. Durante siglos, esta especie fue parte del folclore local por sus propiedades medicinales y
nutricionales, prepardndose con ellos, jarabes contra la tos y la anemia, caldos fortificantes para mujeres recién
paridas o nifios [12]. Lamentablemente, también el achoque de Patzcuaro esta en peligro de extincién debido a la
contaminacion, la destruccion de su habitat y la introduccién de peces exdticos que compiten por recursos y traen
depredadores, parasitos y enfermedades [13,14]. Para lo cual la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), clasifica al ajolote de Patzcuaro como en peligro critico, y la ley mexicana lo protege
especialmente a través de la norma NOM-059 [15].

En anosrecientes, un proyecto liderado por expertos de la UMSNH y el Centro Regional de Investigacion Pesquera
(CRIAP) ha buscado involucrar a la comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro en la conservacién del achoque a
través de una unidad de manejo sostenible donde los habitantes, con asistencia técnica, crian ajolotes en
estanques. Este proyecto, financiado por programas para pueblos indigenas, busca que la comunidad se
convierta en la principal protectora de la especie [16]

Con todo lo anterior, y otras experiencias adquiridas a nivel de laboratorio, se ha generado evidencia suficiente
sobre la viabilidad del cultivo de estas especies nativas, lo que ofrece una alternativa para su conservacién. Con
ello, se puede dar certeza a instancias de gobierno, productores y sociedad en general para fomentary promover
el cultivo, asi como, el consumo de estas especies en la region.

En conclusion, la acuicultura de conservacidon no solo contribuye a la recuperacién de especies en peligro, sino
que también promueve la restauracion de ecosistemas acuaticos y la participacién comunitaria en la proteccién de
la biodiversidad. Estos esfuerzos son esenciales para enfrentar los desafios ambientales actuales y asegurar un
futuro sostenible para nuestras especies acuaticas.
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Los Virus que Enferman a Nuestros Cultivos

RESUMEN

Los virus son agentes infecciosos, la mayoria
visibles soélo al microscopio electrénico,
constituidos por nucleoproteinas; no son células
ni estan formados por ellas. La mayoria de
nosotros hemos escuchado sobre los virus que
nos provocan enfermedades, como el que causa
la gripe o el ya famoso coronavirus. Sin embargo,
asi como existen estos virus que nos enferman,
también hay otros que afectan a las plantas. que
nos alimentan. Cuando una planta se infecta con
un virus, comunmente su crecimiento se reduce,
tiende a producir menos frutos y semillas, sus
hojas pueden deformarse o presentar
decoloraciones (clorosis y moteados). El tnico
método de control para los virus patdgenos de
plantas es la prevenciéon. Algunas medidas
incluyen: manejo de los insectos que transmiten
virus de una planta a otra (vectores), usar semillas
y plantas libres de virus y desinfestar las
herramientas agricolas (tijeras de poda, palas,
tractores, entre otros). El objetivo de este articulo
es mostrar como los cultivos agricolas anuales y
perennes pueden presentar enfermedades
virales.

Palabras clave: insectos vectores, clorosis, virus de acido
desoxirribonucleico (ADN) y virus de acido ribonucleico (ARN).
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El descubrimiento de los virus se atribuye a Dmitri lvanovsky, un
microbidlogo ruso que, entre 1887 y 1890, investigd la enfermedad del
mosaico del tabaco en Europa del Este. Asi, el Tobacco mosaic virus
(TMV, por sus siglas en inglés) se convirtid en el primer virus descrito
como agente causal de una enfermedad en plantas [1].

Los virus son agentes infecciosos que constan de un acido nucleico (ADN
o ARN) rodeado por una cubierta proteica. Un virus no puede replicarse
por si solo, por lo que debe infectar células —en este caso, células
vegetales— y usar sus componentes para sintetizar copias de si mismo
[1]. Estructuralmente, los virus se componen de una capside, que es una
cubierta proteica que envuelve el acido nucleico que conforma al virus.
Esta presenta una simetria icosaédrica o helicoidal [2] y estd formada por
estructuras denominadas capsémeros (Fig. 1).

Figura 1. Estructura de un virus con simetria helicoidal Fuente [1].

EL PAPEL OCULTO DE LOS
INSEGTOS EN LAS
INFECCIONES DE PLANTAS

Algunos virus necesitan un vector para infectar a
las plantas. Los principales vectores virales son los
insectos, como pulgones, chicharritas, mosquita
blanca y trips, entre otros (Fig. 2). Algunos
insectos ademas de virus pueden transmitir
fitoplasmas (patégenos de plantas que habitan en
el floema), viroides (agentes mas pequefos que
los virus, formados por ARN, sin una capside),
entre otros.

Figura 2. Algunos insectos vectores de virus que infectan cultivos agricolas: 1)
chicharrita; 2) trips; 3) pulgones; y 4) mosquita blanca. Obtenida de [5].
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La transmisién se lleva a cabo cuando los insectos se alimentan de la savia de una planta enferma,

transportando consigo las particulas virales. Posteriormente, al alimentarse de una planta sana, el vector
inocula al virus, provocando la infeccién [3]. Otra forma de diseminacion de los virus de una planta a otra
puede ser mediante la “transmisién mecanica”, que ocurre principalmente por herramientas
contaminadas con virus usadas por los agricultores (tijeras de poda, palas, azadones, entre otras). Otro
tipo de transmision incluye el roce de hojas de una planta enferma con hojas de una sana o mediante el

uso de semillas infectadas, que daran origen a plantas enfermas.

Efectos de los virus en los cultivos agricolas

En cuanto a cultivos se refiere, se pueden clasificar en dos tipos
principales: anuales y perennes. Los cultivos anuales completan su ciclo
de vida en un aho o menos y requieren de una nueva siembra para
obtener una cosecha. En cambio, los cultivos perennes tienen un ciclo
vegetativo que dura mas de un anoy puede dar varias cosechas a lo largo
de su vida. Todos los cultivos agricolas suelen verse afectados por
condiciones climaticas, plagas y enfermedades. Las plagas tienen una
fuerte relacién con los virus al ser su principal medio para pasar de una
planta a otra.

Virus en cultivos anuales

En cultivos anuales se pueden encontrar patégenos comunes como el
virus de la hoja blanca del arroz, el virus de la mancha amairilla del iris,
el virus huasteco del chile, el virus del mosaico comun del frijol, el virus
del bronceado del tomate y el virus de mosaico de la cafia de aztcar[4,
5], cuyos sintomas se pueden apreciar en la Fig. 3. Interesantemente, un
mismo cultivo puede ser infectado simultdneamente por diferentes virus,
lo que dificulta aun mas el trabajo de los agricultores y afecta la
produccion.

Figura 3. Sintomas provocados por virus en: 1)
arroz; 2) cebolla; 3) chile; 4) frijol; 5) jitomate; y
6) maiz. Obtenida de [4,5,6].
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Virus en cultivos perennes

En los cultivos perennes, por su parte, se pueden encontrar agentes
infecciosos como el virus del brote hinchado del cacao, el virus de la
tristeza de los citricos, el virus de la mancha anular latente de la fresa y, el
virus del mosaico de la bractea del platano [5]. En la fig. 4 se pueden
observar los sintomas correspondientes a las enfermedades que causan
€S0Ss Virus.

En el caso especifico del aguacate, hasta el momento no hay un reporte
de un virus de importancia agricola que afecte su produccion. Este frutal
es afectado por un viroide que ocasiona la enfermedad denominada

Figura 4. Sintomas provocados por virus en: 1)
cacao; 2) naranja; 3) fresa; 4) platano; o viroide:

“mancha de sol”. 5) aguacate. Obtenida de [6].

PERO...;COMO PODEMOS PREVENIR QUE NUESTRAS
PLANTAS ENFERMEN POR VIRUS?

Para prevenir el desarrollo de enfermedades virales en los cultivos agricolas, es importante realizar la
limpieza de los alrededores de la huerta y eliminar aquellas plantas que puedan ser usadas como refugio
o alimento de insectos vectores. Estas actividades deben ser realizadas antes de la siembra y durante el
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desarrollo del cultivo. Asimismo, al detectar una planta con
sintomas provocados por virus, se deben eliminar para evitar que
otras se enfermen. También se puede mantener en poda a las
plantas acompanantes del cultivo. Otra estrategia es colocar plantas
“trampa”, es decir, especies atractivas para los insectos, de modo
que prefieran permanecer en ellas en lugar de invadir el cultivo. Es
muy importante desinfestar nuestras herramientas de trabajo con
hipoclorito de sodio comercial (cloro) diluido en agua, enjuagarlasy
secarlas.

Finalmente, debemos recordar que las plantas son seres vivos que,
como todos los demas, necesitan cuidados, por lo que se les debe
proporcionar una cantidad racional de agua, nutrientes y evitar
heridas. Cuidar a las plantas es la base de nuestra subsistencia en
este planeta, ya que ellas son la base de nuestra alimentacion.
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La movilidad y el transporte en comunidades
P’urhépechas de Michoacan: tipos e impactos

RESUMEN

El transporte se define, de manera simple,
como el conjunto de medios utilizados
para el desplazamiento, junto con los
modos y la infraestructura disponibles en
un espacio o zona. Los motivos o
actividades principales por los cuales las
personas se desplazan en las distintas
zonas tanto urbanas, rurales e indigenas
son: educacién, trabajo, accesos a
alimentos, acceso a combustibles, salud y
entretenimiento. Asi mismo, en cada uno
de los sectores dicho transporte posee un
impacto en lo ambiental y en lo social. Este
escrito presenta los impactos 'y
caracteristicas de la movilidad en
comunidades indigenas, asi como una
estrategia  metodoldégica para  su
evaluacién y la atencion de sus
necesidades en este contexto.

Palabras clave: indigenas, comunidades, transporte,
impactos.
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MEDIOS DE TRANSPORTE
EN COMUNIDADES P URHEPECHAS

A diferencia de la zona urbana donde la movilidad y el transporte se
realiza dentro de su zona (ciudades cominmente), la movilidad y el
transporte en zonas indigenas se realiza en dos ambitos o sectores: uno
relacionado con la interaccién con la zona urbanay otro correspondiente
a la dindmica interna de la comunidad.

En las comunidades indigenas pertenecientes al pueblo P'urhépecha, en
el estado de Michoacan, la movilidad se presenta en dos formas: la
llamada movilidad activa, que comprende desplazamientos a pie o en
bicicleta dentro de la comunidad y representa, en promedio, el 65%; y la
movilidad motorizada entre localidades, que constituye el 35% restante
(Fig. 1[1]. Los tipos de transporte motorizado mas utilizados incluyen el
transporte publico, con opciones como el taxi (27.03%), la combi
(18.75%), autobus (9.25%) y el transporte mixto de carga y pasajeros
(camioneta pickup) (7.11%). También se emplea el coche particular
(18.49%), las camionetas (14.94%), la motocicleta (3.77%) y el transporte
escolar (0.71%) (Fig. 2)[1].

Porcentaje de uso de vehiculos para
actividades en comunidades P "urhépechas

9.25%

14.94%

m Coche
m Mixto

m Con Vehiculo  ®Sin Vehiculo = Moto

Figura SEQ Figura /* ARABIC 1. Uso de vehiculos motorizados en
comunidades indigenas. Fuente: Elaboracién propia.

104 | LA MOVILIDAD Y EL TRANSPORTE EN COMUNIDADES P’URHEPECHAS DE MICHOACAN: TIPOS E IMPACTOS

P urhépechas

18.71%

m Taxi
®m Camioneta

® Transpor

18.49%

escolar

Tipo de vehiculo utilizado en comunidades

m Combi

= Autobus

Figura SEQ Figura /* ARABIC 2. Tipo y porcentaje de vehiculos utilizados en
comunidades indigenas. Fuente: Elaboracién propia.




IMPACTOS DEL TRANSPORTE
ENLAREGIONP URHEPECHA

Los medios de transporte presentes en las
comunidades P’‘urhépecha, al igual que en otras
zonas, por la naturaleza del uso de combustibles y de
los precios de estos, generan un impacto econémico,
ambiental y energético. La magnitud de este impacto
depende del tipo de medio utilizado.

Los impactos ambientales, en este caso,
corresponden a tres tipos de gases de efecto
invernadero (GEIl): CO2 (diéxido de carbono), el CH4
(metano) y el N20O (6xido nitroso), asi como el impacto
energético (medido en Joules) derivado del
transporte. Ambos presentan la misma
proporcionalidad, debido a que se relacionan con el
tipo de combustible que utiliza cada vehiculo (Fig. 3).
Por ejemplo, si el uso de coches particulares en una
localidad representa el 20% del total de los vehiculos,
el impacto ambiental por emisiones de CO2, CH4 y
N2O asi como el consumo energético,
corresponderan al 20% del impacto total. Lo mismo
ocurre con los demas medios de transporte.

Por su parte, el impacto econdmico esta vinculado al
costo del pasaje y/o del combustible (Fig. 4). En el
caso de las comunidades en cuestidn, esto
corresponde a casi el 20% de los ingresos de las
familias, un porcentaje muy elevado. De acuerdo con
el Unico parametro mas cercano para medir este tipo
de impacto —la pobreza energética—, se recomienda
destinar un maximo del 10% de los ingresos a estos
gastos [3, 4].
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Porcentaje de de GEI y no energético por tipo de
vehiculo en comunidades P urhépechas

120%

100%

60%

40%

0% * 1%
Codche Taxi Combi Mixto Camioneta Autobus Moto  Transporte
particular escolar

-e-Emisones de CO2  —s—Emisiones de CH4  —e=Emisiones de N20  —e=Consumo Energético

Figura SEQ Figura /* ARABIC 3. Tipo de vehiculos e impacto ambiental y
energético en comunidades indigenas. Fuente: Elaboracién propia.

Impacto Econémico de la Movilidad en comunidades

indigenas
$25,245,923.02
199%% $18,289.47
Porcentaje del ingreso  Costo promedio anual  Costo promedio anual
familiar destinado al familiar a nivel comunal

transporte

Figura SEQ Figura /* ARABIC 4. Costo del transporte en comunidades
indigenas de Michoacén. Fuente: Elaboracién propia.
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ESTRATEGIAS DE MEJORA
DEL TRANSPORTE EN GOMUNIDADES
INDIGENAS DE MICHOACAN

Debido a que el transporte es parte fundamental de la movilidad en
entornos urbano, rural e indigena, se deben desarrollar estrategias
integrales para su mejora. Esto incluye disenar e implementar politicas de
transporte, la evaluacion de su viabilidad financiera y econdmica, asi
como la modernizacién de infraestructura y operacion [4], atendiendo
siempre a las necesidades del tipo de sector.

Una propuesta de estrategia se presenta como un modelo metodoldgico
a seguir (Fig. 5), que derive de un didlogo multidisciplinar y multisectorial
entre comunidades y académicos. Las categorias y pasos considerados
en el proceso son:

1. Estudio y diagndstico de movilidad; documentar la situacion
actual de la movilidad.

2. Socializaciény participacion comunitaria, asambleas de consulta
y de propuestas de solucién.

3. Gestion de alternativas, elaboracion y aplicacion de propuestas
de solucion.

GOBIERNO
ACADEMIA

Figura SEQ Figura /* ARABIC 5. Estrategia de
Movilidad Sostenible en Comunidades Indigenas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Estas categorias surgen de la experiencia de implementar estrategias de solucién a problematicas en
comunidades pertenecientes a la region P’urhépecha del estado de Michoacan, alinedandose y
adaptandose a las formas de organizacién de las comunidades indigenas del estado.

La estrategia presentada pretende influir en las politicas publicas en materia de movilidad y transporte.
Por un lado, los gobiernos en sus distintos niveles aprueban y asignan partidas presupuestales para
atender las necesidades del sector. Por otro, la academia, desde su responsabilidad social y ética,

contribuye a mejorar las condiciones de vida de los habitantes mediante la generacion de conocimientos
aplicables en beneficio de la sociedad. Finalmente, la comunidad, como usuarios de la prestacion de
servicios y de la aplicacién de politicas publicas, tiene la oportunidad de ser participes en el diseno, la
toma de decisién y la implementacion de estrategias de mejora de movilidad, asi como en todos los
ambitos.

La estructura metodoldgica de la propuesta considera cuestiones técnicas y sociales que facilitan y
estructuran una serie de pasos a seguir y considerar para documentar la situacion actual de la movilidad
y el transporte en cualquier localidad o comunidad, asi como para generar las soluciones que mas se
adecuen a sus caracteristicas tanto econdmicas, sociales, ambientales y de transporte.

MOVILIDAD Y TRANSPORTE SOSTENIBLE
COMO ESTRATEGIA DE JUSTIGIA SOCIAL

Es indudable que la desigualdad esta presente en distintos ambitos de
nuestra sociedad, tanto entre paises como entre individuos. La movilidad
y el transporte no son la excepcion, ya que también reflejan estas
disparidades.

El acceso limitado o nulo a la movilidad y el transporte se considera
pobreza en el transporte o pobreza del transporte, el cual refleja la
desigualdad a diversos medios de movilizacion, principalmente
motorizados. Esta situacién genera graves consecuencias, ya que
dificulta el acceso a los servicios basicos y esta condicién se agudiza
gravemente debido a la desventaja de no tenerlos. Por ello, es necesario
proponer soluciones mas allad del ambito del transporte. Este concepto
estd ligado estrechamente a la pobreza energética, aunque carece de
estandarizacién, lo que dificulta asignar una forma de medirlo [5].

Cuando se habla de justicia comunmente se piensa en los derechos
basicos de los individuos o personas. La movilidad sostenible es parte de
la justicia distributiva, en ella, se toma en cuenta las condiciones que
crean condiciones de seguridad en las personas como, el empleo,
derecho a la energia, a la alimentacién, a la vivienda, a la salud y al
transporte, un conjunto de servicios para el bienestar de las personas [6].
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Si consideramos a la movilidad dentro de esta concepcion, se
estaria enfocando en un término conocido como justica en la
movilidad. Hablar de justicia de la movilidad es pensar en una forma
diferente de cobmo nos movemos, de cdmo la movilidad desigual y
a su acceso parte también de condiciones de clase, raza, género,
nacionalidad, identidad sexual y capacidad fisica. La justicia en la
movilidad pretende deshacer las desigualdades presentes en el
modelo actual de movilidad. Desigualdades como el contraste de la
infraestructura en las diferentes zonas o sectores (urbano,
periurbano y rural), los medios o modos de transporte, la
flexibilidad, la comodidad y seguridad de estos [7].

En estudios mas recientes, el término de justicia en la movilidad se
ha ampliado con un término mas, justicia en el transporte y la
movilidad. Dicho término se refiere no solo a cuestiones de modos
o medios de transporte, sino a una transformacién radical de la
planificacién del transporte, equidad y libertad de las poblacionesy
procesos socioespaciales en el sistema de transporte publico.

La justicia social asociada a la movilidad y el transporte se cumple
una vez que se erradica o resuelven las desigualdades en los
diversos medios de desplazamientos tanto activos como
motorizados, esto mediante estrategias que consideran las tres
dimensiones de la sostenibilidad.

En el caso particular de las comunidades indigenas pertenecientes
al pueblo P’urhépecha, la movilidad no puede seguir
entendiéndose Unicamente como un problema de infraestructura o
conectividad, sino como un derecho colectivo vinculado al ejercicio
pleno de sus derechos territoriales, culturales y sociales. Garantizar
medios de transporte dignos, seguros y culturalmente pertinentes
es avanzar hacia una verdadera justicia social. Mientras persista la
marginacion en los sistemas de transporte, se seguird
reproduciendo la exclusion histérica que han vivido estos pueblos.
Apostar por modelos de movilidad disefados desde y para las
comunidades indigenas, con su participacién directa garantiza una
equidad en el acceso a movilidades sostenibles.
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Como seguramente has escuchado, la polinizacién es un
proceso por el cual las plantas con flores producen frutos y
semillas. Para que ocurra, se requiere que algunos
animalitos a los que llamamos polinizadores transporten
el polen entre flores del mismo tipo.

Cuando hablamos de polinizadores, es muy posible que
imagines una abeja o un colibri; pero estos no son los
unicos polinizadores que existen, también estan aquellos
que no solemos ver, los confundimos o no los
relacionamos con la polinizacidn. Algunos de estos
polinizadores a los que llamaremos “invisibles” pueden
ser moscas, avispas, escarabajos, polillas y murciélagos.
Algunos de estos polinizadores invisibles tienen mala
fama. Por ejemplo, las moscas y escarabajos a menudo se
les asocia con desechos de plantas o animales en
descomposicion causando la repulsion de los seres
humanos. Sin embargo, algunas moscas se han tomado en
serio su papel de polinizadores alimentandose de néctary
han adoptado el tamario, color e incluso la forma de volar
de algunas abejas (Fig. 1). Otras moscas tienen un tamafo
pequeiio que les permite visitar flores pequeias y
delicadas como las flores del arbol de cacao, estas visitas
dan como resultado la produccidon de semillas que son
utilizadas para la elaboracidon de los deliciosos chocolates.
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Figura 1. Polinizadores invisibles: Moscas
polinizadoras de la familia Bombyliidae. Foto: Martin
Hesajim de Santiago Herndndez 2023.

Por su parte, los escarabajos son los polinizadores mds antiguos que se conocen y a
diferencia de otros polinizadores como las abejas o los colibries que vuelan para visitar
flores, los escarabajos prefieren caminar sobre ellas. Durante estas caminatas el polen se
pega a su cuerpo y lo van depositando en otras flores que se encuentran en su camino
(Fig. 2). Otros polinizadores invisibles son algunas avispas que regularmente asociamos
con piquetes dolorosos. Sin embargo, algunas avispas pequeiiitas son indispensables
para disfrutar de frutos como el higo, ya que son los Unicos animales que pueden entrar
por un pequeiio agujero en el higo inmaduro para llevar el polen a las pequeiias flores que

se encuentran dentro.

Figura 2. Escarabajo de cuernos
largos con polen en la cabeza.
Foto: Martin Hesajim de Santiago
Hernandez 2022.
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Al anochecer, otros polinizadores invisibles
como algunos murciélagos y polillas buscan
flores para alimentarse de néctar. Debido a sus
hdbitos nocturnos y a sus colores que van de
café a gris es dificil distinguirlos volviéndose
invisibles a nuestra vista (Fig. 3y 4). Ahi, en la
oscuridad de la noche, los murciélagos y
polillas utilizan sus ojos sensibles para ver
flores blancas. También detectan aromas que
las flores producen, los murciélagos utilizan su
nariz y las polillas sus antenas. Una vez que
encuentran flores, los murciélagos revolotean
como colibries llenando su cabeza con poleny
las polillas ademas de revolotear, utilizan su
larga trompa hueca para succionar el néctar
(Fig. 4). Gracias a las polillas y murciélagos
podemos disfrutar de frutos como la pitahaya,
algunas tunas, guayabas e incluso mangos.

Ahora que conoces sobre los polinizadores
invisibles, queremos invitarte a poner mucha
atencion a tu entorno, en el que seguramente
podras distinguir  varios de estos
polinizadores. Cuando los veas, no dudes en
compartir con los demds para que también
puedan apreciar, valorar y cuidar a todos los
polinizadores invisibles que nos rodean.

Figura 3. Murciélago magueyero Leptonycteris yerbabuenae.
Foto: Martin Hesajim de Santiago Hernandez 2015.
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Figura 4. Polilla Eumorpha sp: mostrando su larga trompa que
cientificamente es llamada espiritrompa ya que cuando la
polilla vuela esta se enrolla en espiral. Foto: Martin Hesajim de
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jHola! Soy la detective Lulii y quiero —
gque me acompaies en una
investigacion importante sobre el ®
aguay los alimentos.

Pero alguna vez te has
preguntado, ¢ para qué mas
se necesita?

Acabo de descubrir algo llamado Huella

Hidrica, que nos indica cuanta agua se
gasto para producir nuestros alimentos,
nuestra ropa o incluso los juguetes.
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LaHuella Hidricaesla
suma de tres tipos de agua:

del cielo enformade lluvia.

‘

pe

Para el casodela

ejemplo cuando se fabrica el

elagua azulia
bebié el cerdito

elagua verde ayudéa
crecer el maiz que comio
el cerdito

Yo soy elagua verde,la que cae

Yo soy elagua azul,la
que obtienen de rI'OS,
lagos o pozos.

Yyosoyelagua
gris, la que
ensucian.

, te mostraré un

elagua gris seusé
para limpiar la carne que

se obtuvo del cerdito

La suma de estas 3 aguas, hos da como
resultado 188 litros de agua por cada
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Entonces, para producir el \iNo vas a creerlo! -
sandwich que nos comemos en
el desayuno se necesitan.... \/\ ~

—

188 litros de

5 litros de agua agua por cada

por cada de

rebanada de

jitomate

‘ 3 litros de

agua por cada

48 litros de agua hojita de

lechuga

por cada
rebanada de pan

Mientras que para un vaso de jugo de
naranjay un huevito duro se necesitan...

255 litros de agua por
cada vasode jugo de
naranja

iEso es mucha agua! ‘

196 litros de agua por
cada huevito



-+

({Te imaginabas que se necesitara tanta agua para producir un
sandwich o el juguito que nos prepara mama?

iYo nunca pensé que fueran tantos litros!

Te invito a poner en practica lo siguiente:

Terminarte todo tu
lunch para que no
lo tires a la basura.

Sino te gusto algun
alimento, compartelo
con alguien mas que le
pueda agradar.

A&

Servirte porciones de
comida pequenas hasta
que quedes satisfecho.

+

iNO DESPERDICIAR TUS ALIMENTOS
SIGNIFICA CUIDAR EL AGUA!

-+
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Seguro has visto en libros o museos diferentes fésiles de
animales que vivieron hace millones de afos, o bien, huesos

de dinosaurios gigantes, pero... ;te has preguntado cédmo los
cientificos saben cuantos anos tienen? Para descubrirlo, se
usan distintas técnicas, y una de las mas importantes es la
datacidon por carbono-14. Este es un método que permite
saber cuantos aios han pasado desde que algo estuvo vivo.

&
Y COMO LO HACEN?

Con la ayuda de unas maquinas super poderosas llamadas aceleradores de particulas.
Estas increibles maquinas permiten a los cientificos medir con mucha precisién la
cantidad de carbono-14 que queda en un fésil. Asi pueden calcular el tiempo que ha
pasado desde que ese ser vivid en la Tierra. Cuando un ser vivo muere, sus huesos quedan
enterrados bajo tierra y, con el paso de los aios, se convierten en fésiles. Gracias a la
datacion por carbono-14 y a los aceleradores, hoy sabemos la edad de muchos restos
antiguos.




Pero medir estos atomos tan pequeiiitos no
es nada facil. Por eso, los cientificos usan un
acelerador de particulas, una maquina
enorme que hace que los atomos viajen a
velocidades impresionantes, casi a |la
velocidad de la luz. Dentro del acelerador, los
atomos de carbono del fosil son separados y
analizados con mucha precision.
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Todo comienza con la preparacion del fosil:
se toma un pequeio pedazo y se convierte
en polvo fino. Luego, ese polvo se coloca
dentro del acelerador, donde los atomos
de carbono-14 se separan de otros
atomos.



Con la ayuda de imanes y sensores, los cientificos hacen una medicion super precisa para
saber exactamente cudnta cantidad de carbono-14 queda. Después, comparan esa
cantidad con la que tendria un ser vivo parecido y asi calculan cuantos anos han pasado
desde que vivid. Gracias a esta tecnologia tan avanzada, podemos conocer la edad de
fésiles con gran exactitud y reconstruir la historia de seres que vivieron hace mucho
tiempo.

En México también hay aceleradores de particulas que ayudan a los cientificos a hacer
estas investigaciones. Por ejemplo, esta el Tandem Van de Graaff en la UNAM, y el
Acelerador Pelletron en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ). Estos
se usan para estudiar fosiles, objetos antiguos, huesos, vasijas y hasta materiales como
monedas para saber de qué estan hechas.

¢TE IMAGINAS ENCONTRAR UN
FOSIL Y PODER CALCULAR SU
EDAD CON UNA MAQUINA ASI?

iQuizas en el futuro tu podrias ser un gran cientificoy
descubrir los secretos de los fésiles!

Figura 1. Este es un acelerador utilizado para
realizar dataciones, pertenece al Laboratorio
Nacional de Espectrometria de Masas con
Aceleradores del Instituto de Fisica de la
UNAM y se encuentra en la Ciudad de México.
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¢SABIAS-QUE EL 2025-ES EL. - '
ANO INTERNACIONAL DELA ‘
CUANTICA? it

L ] @
Esto significa que en todo el mundo se celebrara laimportancia de una parte muy especial
de la ciencia: la fisica cudntica.

Pero antes de hablar de eso, ;sabes qué es la fisica? La fisica es la ciencia que estudia
como se mueven las cosas (como una pelota rodando), codmo cambia la temperatura
(como el agua hirviendo), como funciona la electricidad (como una linterna encendida),
como suenan las cosas (como una cancion) o cédmo brillan y se ven (como el arcoiris).
Ahoraimagina que, en lugar de estudiar objetos grandes como pelotas, estudiamos cosas
tan pequeias que no se pueden ver ni con una lupa. Eso es lo que hace la fisica cuantica, y
gracias a ella hemos cambiado por completo nuestra forma de entender el mundo.
{Quieres saber cdmo? jVamos a descubrirlo!

Hace mas de 100 afos, los cientificos descubrieron que las o
reglas normales de la fisica no servian para explicar lo que

pasaba con cosas muy pequeiitas, como los electrones y los

fotones (que forman la luz). Max Planck propuso que la luz viaja .
en pequeias “bolsitas” de energia llamadas cuantos, jcomo

pelotitas de luz!
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Después, Albert Einstein usé esta idea para explicar c6mo la luz puede producir
electricidad, y por eso gané un Premio Nobel, uno de los premios mds importantes en la
ciencia. Luego, otros cientificos’ como Bohr, Heisenberg y Schrodihger descubrieron
e CoOsasaunmasraras: las particulas pueden ser,onday particula al mismo tiempo, estar en
dos lugares a la vez, y cambiar su cdmportamiento cuando alguien las observa, jcomo si

jugaran a las escondidas! Asi nacid la sorprendente fisica cuantica.
[ ]

Hrsidaass +

Aunque parezca extraia, la fisica cuantica % 7
es muy importante y ha cambiado el
mundo en que vivimos. Gracias a ella,
usamos tecnologias como la resonancia
magnética para ver dentro del cuerpo sin
cirugia, y se estan creando paneles solares
cuanticos que aprovechan mejor la luz del
sol. También ayuda a desarrollar el
internet cuantico, que protege mejor los
* mensajes, y las computadoras cuanticas,
que seran mucho mas rapidas. Incluso ha

mejorado las telecomunicaciones,
haciendo que enviar informacion sea mas
seguro. i

Gracias a estos descubrimientos, las y los
cientificos no solo entendieron mejor el
universo, sino que también crearon nuevas
tecnologias, como la computadora cudntica.
® Esta mdaquina super poderosa usa las reglas de
la fisica cuantica para hacer calculos que
tomarian miles de aflos en una computadora
normal. Mientras las computadoras comunes
usan bits (que son O o 1, como encender o
® apagar una luz), las computadoras cuanticas
usan qubits, que pueden ser 0,10 los dos a la
vez, como una moneda girando. Esto les
permite resolwer problemas muy dificiles
rapidamente, como descubrir nuevas
medicinas, mejorar el clima o crear mapas
inteligentes para moverse en ciudades

grandes. 27 —+
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Este Afo Internacional de la Cuantica nos
invita a explorar este mundo misterioso, jy
quién sabe! Tal vez td hagas un gran
descubrimiento en el futuro.

Ademas de ayudarnos a crear nuevas
tecnologias, la fisica cuantica permite
entender mejor como funciona el
universo. Gracias a ella, hemos aprendido
como brillan las estrellas, como se
comportan las cosas pequenisimas que no
podemos ver, y estan tratando de
entender coOmo se conecta la gravedad,
que es la fuerza invisible que hace que las
cosas caigan al suelo y que mantiene a los
planetas girando y a nosotros pegados a la
Tierra. Aunque todavia hay muchas
preguntas sin respuesta, las y los
cientificos siguen descubriendo cosas
increibles.
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¢COMO PUEDO
SER EL HEROE DE
M1 SALUD?



:SABIAS QUE?

En estadi lill:‘s-ﬂ an

Obesidad de nifios en
el mundo, un problema
global

 En Méxica uno de cads
| 3 nifios tiens
| St e )

Figura 1. Representacion de la estadistica de obesidad en el mundo y México.

) }::;Ej}a Cfu E SE
DA LA OBESIDAD:?

Los niﬁos y los adultos necesitamos una cantidad de energia para que el cuerpo realice
todas sus funciones bioldgicas, como crecer, respirar, mantenernos a cierta temperatura
y muchas otras mas. Esta energia la obtenemos de los alimentos que consumimos, pero
no debemos comer de mas, ya que esta energia se acumulara en forma de grasa. Por eso,
es importante saber cuanta energia necesitamos (puedes preguntar a tus padres o a tu
médico) y también hacer ejercicio para fortalecer nuestros musculos y gastar un poco de
esa energia sobrante.

Nuestro cuerpo es como G Maquinaria que lleva | Fuente de energia que
un motor de auto que & 8 cabo ef requiere
B & funcionamiente
{ |

1ecesita combustible para : mator En litros
funcionar; la gasolina de

un auto se mide en litros y 0\
los alimentos en los :

humanos se transforman - -

I

B m.‘u

En calorias

rias. jObserva Ia

Figura 2. Semejanza del consumo de energia de
los humanos versus los autos.




:QUE CONSECUENCIAS

TIENEN MIS DECISIONES?

Lavar el plato
* después de No lavar mi plato  No ver television

comer

En mi casa

B i

Mo salir al recreo
para completar la
tarea

Hacer latareaa Mo hacer la tarea
diario

En la escuela

*Subir de peso

*Sentirme
Comer lo cansado
necesario para  Consumir mds de *Sentirme con
que micuerpo  calorfas de lo que mi suefio
estesaludable  cuerponecesita  *Sentirme triste
L
En mi cuerpa fraioser
enfermedades en
un futuro

Malos habitos

Sacar baja
calificacidn

Enfermedades:

*“Migraiias

*Sobrepeso u
obesidad
*Diabetes

*Hipertension
*Cancer

*Depresion
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¢COMO QUIERO V
MI NINEZ, MI ADULTEZ
Y MI VEJEZ?

¢(Has pensado enlo que sera de nosotros cuando seamos como
nuestros papas o abuelos? ;COmo te gustaria verte, sano o
enfermo? (Te gustaria poder seguir haciéndolo? cosas
divertidas como las que haces ahora? Entonces te recomiendo
que pienses en que es importante cuidarnos y alimentarnos
sanamente desde ahora, porque todo lo que hagamos en el
presente nos afectara en el futuro. Una alimentacion
inadecuada no solo nos afecta en el futuro, sino en el presente;
podemos sentirnos mal solo por unos minutos de placer.
Observa las dos opciones y reflexiona en cOmo quisieras verte
en una edad mayor.

Primera Infancia F
+5anes) S hh[;,.m ﬂ
Infancia S
I6- 11 a80s) Infancia }
L 8- 17 3o
Ve

e 0 0

Primera Infancia Primeca Infancia RS "
g ff S By G e O (80 afos o mas) - |
{871 ahos) infancia ‘ 1

o & 4t

Figura 3. Linea del tiempo de una alimentacién sana versus una poco saludable.
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{QUE LE SUCEDE A MI CUERPO
CUANDO ME ALIMENTO DE
"COMIDA CHATARRA"?

Nos sentimos cansados y sin energia.
Podemos estar de mal humor o tristes.

No crecemos tan fuertes como
deberiamos.

Podemos enfermar mas facilmente.

A largo plazo, podemos tener problemas
como obesidad y enfermedades del
corazon.

+ 4+ +

++

Consecuencia negativa:
no tener un estado bueno de salud
Toma de

decision

No cumplo las regla porque a corto y mediano plazo -. a largo plazo

patné: Sintomas: E"f“f"'_"!ad“:
*migrafias

o,
galletas | B¥s . ‘
: d | sentirme cansado 4
*bebidas azucaradas (como | sgantirme con sueho *sobrepeso u obesidad

jugos, refrescos, malteadas) | “Saritirme Wristh *diabetes
o mmidg rapida .prc:cgsada i *subir de peso ‘ | *hipertension
como pizza, papas fritaso = | *promover enfermedades | *cancer
hamburguesas ? en un futuro | *depresion

Figura 4. Consecuencias en relacion con mi salud por el consumo de alimentos
poco saludables a corto, mediano y largo plazo



* Apremde ¥ comparte: 51 descubres que

/ ciertos ahmentos son mejores para (u
[ ] QU E H ACE R cuerpo, puedes hablar con tu familia
‘ sobre ellos y darles ideas para hacer
comidas mas saludables.
? ¢ Pide mis [rlllds y verduras: Simama o
SI EN cnsn q 9 papa van al mercado, puedes pedirles 'R
s B gue compren mas frutas o verduras para "ﬁ
gue puedas comerlas como snack

N I E M E Toma mas agua: Si hay refrescos en casa, ’
elige tomar agua en lugar de refresco. [

agua es 1o mejor para nuestro cuerpo.

HnY COM l Dn o Come despacio v escucha a (u cuerpo: ‘
VOCOS COMCMOS muy |\p|d Q Vemos .
television al mismo tiempo, porlo que

no sentimos cuando estamos llenos Si

’ comes despacio y prestas  atencion, lu @
cuerpo te dird coando parar,
a

o Juega ¥y muévete: Si no puedes elegir lc

gue comes, si puedes clegir moverte mas. ®
Jugar, correr y bailar ayudan a que tu
Figura 6. Consejos para ser el héroe de mi propia salud. cuerpo esté fuerte.

:COMO PODEMOS
CUIDAR NUESTRO CUERPO?

Para estar sanos y felices, debemos: Comer frutas y
verduras todos los dias, beber mucha agua en vez de
refrescos, hacer ejercicio y jugar con amigos y dormir bien
pararecuperar energia.

iTienes en tus manos el poder de tu salud!
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Hoy vamos a hablar de algo que parece peligroso, pero en

realidad es muy importante en la naturalez

iel fuego!

Puedes verlo en una fogata, en la cocina o en una carne
asada, pero el fuego también juega un papel crucial en
algunos lugares que son hogar de muchas plantas y
animales. A estos lugares los llamamos ecosistemas, y
son como vecindarios de la naturaleza en donde todo esta

conectado. s 9

* P

®
L ]

®

{QUE ES EL FUEGO?

(POR QUE EL FUEGO
ES IMPORTANTE
PARA LA
NATURALEZA?

Existen ecosistemas que desde hace
muchisimos afios han convivido con el
fuego a través de incendios provocados
por las erupciones volcanicas o la caida de
rayos. Por esta convivencia esos
ecosistemas se volvieron dependientes
del fuego, lo que significa que lo necesitan
para mantenerse en buen estado. Algunas
plantas necesitan el fuego para sobrevivir,
ihay semillas que sélo pueden abrirse y
generar una planta después de un
incendio!, a eso le lamamos germinacion.
Ejemplos de estos ecosistemas
dependientes del fuego son las praderas,
las sabanas y los bosques de pino y
pino-encino.

icti.michoacan:gob:mx

ira 1. Imagenes generadas con ChatGPT

W
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A veces, en los bosques ocurren incendios
naturales regulares (cada 1 a 5 anos).
Aunque puede parecer malo, el fuego
ayuda a limpiar el drea. Cuando quema
plantas viejasy muertas, deja cenizas en el
suelo, que tienen nutrientes como si
fueran vitaminas para la tierra. Esto
permite que nuevas plantas crezcan. jEs
como si se hiciera un “lavado” y salieran
nuevas flores y arboles!

A
RBVATHATN

e

IERTSS

Las nuevas plantas que crecen son
deliciosas, nutritivas y de facil acceso, lo
que significa que muchos animales

pueden comerlas. Por ejemplo, ciervos,
conejos, y orugas que disfrutan de la
nueva vegetacion. jEs una gran fiesta de
comida!

Figura 2. Imagenes generadas con ChatGPT

:.POR QUE DEBEMOS
TENER CUIDADO CON EL FUEGO?

A pesar de todas sus ventajas, el fuego puede ser muy peligroso si no se usa con cuidado.
Los incendios forestales pueden destruir hogares, poner en peligro a las personas y
causar mucho dafo al medio ambiente cuando se presentan de manera muy continua en
el mismo lugar. Por eso es importante aprender a ser responsables y respetar el fuego.

Ahora que sabes mds sobre el fuego y su papel en la naturaleza, puedes ayudar a proteger
nuestros bosques. Recuerda siempre:

W Nunca juegues con fuego: El fuego no es un juguete, puede
causar accidentes.

W Si haces una fogata, apagala bien: Asegurate de que no
queden brasas encendidas. Usa agua o tierra para
asegurarte de que esté completamente apagada.

W Dile a un adulto si ves fuego en donde no deberia estar: Si
ves humo o fuego en un lugar peligroso, avisale a un adulto
y llamen a los servicios de emergencia.




No lo olvides, el fuego es un elemento necesario en algunos
ecosistemas. Aunque debemos tener cuidado con él, también
podemos apreciar lo que hace por el mundo. Asi que la préxima
vez que veas fuego, piensa en como ayuda a la naturaleza y
recuerda siempre ser responsable. jEres un guardian del fuego
y de nuestro planeta!
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Imagina que estds en un parque y escuchas que alguien esta

hablando de una forma que td no entiendes, comienzas a

observar tu alrededor y te das cuenta de que hay mucha gente

de distintos paises y te percatas que no solo es diferente su

manera de hablar, sino que también su manera de vestir, A‘
comer y comportarse.

La etnologia es una ciencia que al igual que un detective,
investiga esas diferencias para comprender su significado. Por
ejemplo, cuando decimos “por favor” y “gracias”, o al aplaudir
cuando vemos un espectaculo, es algo que nos han ensefiado
que debemos hacer, aunque no este escrito; estos son
ejemplos de un hecho social, hacer algo que se considera
“normal” o “correcto” para la sociedad en la que vivimos.
(Recuerdas que imagindbamos observar gente diferente enun
parque? También podrias ver que algunos comian con palillos,
otros con cubiertos o incluso con las manos y todos se veian
comodos porque es lo que conocen.

> o

El detective etndlogo busca entender esas
diferenciasy lo qué significan esas costumbres
para ellos. Como si fuese un traductor, su
trabajo es descubrir por qué las personas
hacen ciertas cosas y qué significan dentro de
su sociedad. También estudia como las
personas clasifican el mundo que las rodea: los
objetos, las personas y hasta los sentimientos.
Es como cuando armas un rompecabezas
donde cada pieza solo tiene sentido en su
lugar.

icti.michoacan.gob.mx 3]




Para entender de donde proviene esta ciencia, imaginaun gran
arbol llamado antropologia, que estudia al ser humano en
todas sus formas. Este arbol tiene muchas raices, y una de
ellas es la antropologia francesa, que comenzo a crecer en el
siglo 19. Los rimeros en cuidar esta raiz fueron Paul Broca y
Pablo Topinard. Broca era un médico y antropdlogo que en
1859 fundo la Sociedad Antropolégica de Paris. Su alumno,
Topinard, siguio sus pasos y ayudé a organizar la antropologia
como una ciencia. Para estudiar a los seres humanos,
combinaron conocimientos de otras ciencias. La medicina les
ayudod a entender como funciona el cuerpo; la arqueologia les
enseié como vivian las personas del pasado, mediante el
descubrimiento de objetos antiguos o lugares; la linglistica
explicé cdmo se usa el habla para que podamos entendernosy
la zoologia les permitio estudiar a los animales y asi saber la
relacidon que tienen con nosotros.

M&s adelante, otros investigadores como Emile
Durkheim y Marcel Mauss se interesaron en entender
como las personas crean sus culturas y coémo
interactuan entre si. Dandole a la antropologia una
perspectiva mas social y menos basada en el cuerpo
humano.

A mediados del siglo 20, otro gran pensador francés,
Claude Lévi-Strauss, revolucioné la etnologia con una
idea muy interesante. Se dio cuenta de que cada
cultura tiene su propio cédigo secreto, como un
lenguaje oculto detras de sus historias y tradiciones.
Asi como en el parque notaste que cada grupo de
personas tenia diferentes maneras de actuar,
Lévi-Strauss descubrid que las culturas organizan sus
historias siguiendo patrones similares, aunque
parezcan distintas. Por ejemplo, cada pais tiene
distintas historias de superhéroes, pero todas tienen
algo en comun: el superhéroe es valiente y quiere
salvar a otros. Asi que, aunque sean diferentes, tienen
similitudes. A esta forma de pensar la llamo
estructuralismo.



¢(INTERESANTE NO?

Todos estos cientificos construyeron poco a poco la etnologia,
una pequena parte de la antropologia, que nos ayuda a
comprender la diversidad cultural. Nos ensefia que no hay una
unica forma de vivir o de entender el mundo, sino muchas, y
que cada sociedad tiene sus propias reglas y significados. Ser
un buen detective etndlogo significa aprender a observar,
preguntar y, sobre todo, respetar las diferencias. (Te gustaria

algun dia ser un detective etnélogo?
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Habia una vez un hermoso lugar llamado Tierra, donde vivian
muchos seres, como personas, animales y plantas. Este lugar
era una gran casa para todos ellos, y por ser el lugar en el que
habitan, era importante cuidarla para que todos pudieran vivir
felices y sanos.

Undia, los humanos se dieron cuenta de que estaban haciendo
daio a su hogar sin darse cuenta. Habia ya un proceso de
contaminacion en el aire y el agua, estaban talando muchos
arboles y lastimando a otros seres que también habitan su
planeta.

Fue entonces que gran numero de personas de diferentes

paises, jovenes, lideres, cientificos, maestros y muchos mas se
reunieron para platicar y escuchar sobre la forma de cdmo dar
a conocer atodala gente laimportancia de cuidar y respetar su
planeta, que es la casa de todos. Entonces escribieron una
lista de consejos para recordar a todo el mundo laimportancia
de cuidar la Tierra y vivir en armonia con la naturaleza, las
personas y nosotros mismos.

A esta lista le llamaron la Carta de la Tierra, y ayudaria a tener
presente cosas muy importantes para que nuestra casa, la
tierra, siga siendo el hogar de todos.

® Respetemos a todos los seres vivos, porque somos parte de una gran comunidad
llamada 'la vida'. Este respeto incluye a las personas, los animales y las plantas.

Cuidemos la Tierray no la contaminemos, protejamos a todas las plantas y animales que
estan en peligro, porque como lo hemos dicho, todos estamos conectados como si
fuéramos una red o piezas de un gran rompecabezas, que si falta una pieza, estaria ya
incompletao, como una red rota.

Compartamos lo que la Tierra nos ofrece y cuidemos de la naturaleza sin generar basura
o despedicios. Recordemos que todos somos iguales y merecemos ser tratados con
respeto, siguiendo las mismas reglas y teniendo las mismas oportunidades para vivir. Es
como cuando estamos en una gran fiesta donde todos los asistentes disfrutan una rica
rebanada de pastel que se reparte de forma igual para cada quien.

Seamos amables y respetuosos entre nosotros, trabajemos juntos para hacer del
mundo un lugar mejor. Es muy importante no lastimar a las demas personas, aunque no
estemos de acuerdo con ellos, resolver nuestras diferencias con palabras y cordialidad,
para que todos podamos vivir en armonia, amandonos y cuidandonos los unos a los
otros.
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De todos estos consejos, lo bonito es que ademas de ser
un hermoso mensaje, es también una invitacidon para que
ayudemos a cuidar nuestro planeta porque las pequenas
acciones generan grandes cambios.

Cuando estuvo lista la carta, se compartid6 a muchas
personas en el mundo y se describio en diferentes
idiomas. De esta forma pudo llegar a muchos pueblos,
ciudades, comunidades y escuelas. Muchas personas al
leerla, se dieron cuenta que ellos podian hacer algo para
cuidar el planeta. Algunas decidieron cuidar el agua, otras
ayudar a quienes lo necesitaban, a plantar arboles o a
limpiar su entorno.

Fotografia 2. En el bosque

Nota: Chrsitian Amed Gonzalez Espino 2022, Parque
Nacional Insurgente José Maria Morelos Km 23,
Michoacan, México.

Proporcinada con el permiso del autor
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Desde entonces la gente en diversas partes del mundo
trabaja para cuidar su hogar y vivir en armonia con la
naturalezay todo lo que nos rodea.

Gracias a estos consejos, sabemos entonces que nihos,
jovenes, adultos, abuelos, organizaciones y gobiernos
pueden ser parte de este gran esfuerzo para cuidar
nuestro planeta.

¢SABIAS QUE
ESTA CARTA ES REAL?

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
llamada SEMARNAT, cred esta iniciativa en el 2007 como
parte de un esfuerzo por proteger nuestro planeta.

Ahora es tu turno. ;Qué harias para cuidar la
naturalezay ayudar a los demas?

EFERENCIAS
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ecretaria de Medio Ambientey
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HAMBRE CERO:
QUE NINGUN NINO
O NINA SE QUEDE

SIN COMIDA
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'Facultad de Quimico Farmacobiologia, ?Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
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:SABIAS QUE EN EL MUNDO
HAY NINOS Y NINAS QUE NO
TIENEN SUFICIENTE COMIDA
PARA CRECER FUERTES

Y SALUDABLES? ol

En México, hay muchos niiios y adultos que no
tienen suficiente comida para estar fuertes y
sanos. Por ejemplo, si vemos a ocho nifos
pequeiios, es muy probable que uno de ellos
no esté comiendo lo suficiente.Tener hambre,
ademads de sentir el estdmago vacio, significa
no recibir nutrientes para crecer, pensar y
jugar. Muchos nifios y nifas no tienen
suficiente comida para desarrollarse fuertes y
saludables. Sienten hambre, no tienen energia
para jugar, pueden enfermarse con mayor
frecuencia y les cuesta trabajo aprender en la
escuela.

Pero no te preocupes, jTenemos una mision
importante! Se llama “Hambre Cero” y es parte
de un plan mundial para que en el futuro nadie
pase hambre.

¢HABIAS ESCUCHADO ¢
EL TERMINO “HAMBRE CERO™?

iSuena genial! ;No? Significa que todos los ninos y adultos del mundo deberian tener
suficiente comida nutritiva para comer. ({No seriaincreible que nadie tuviera hambre? Este
es un plan de un grupo muy grande de paises llamado la ONU. Imagina que son como
muchos amigos trabajando juntos para ayudar a todos. Su gran plan tiene muchos
nombres divertidos, como "Objetivos de Desarrollo Sostenible" (o ODS), jy el nimero 2 es
el de "Hambre Cero"! Quieren que todos tengan comida rica para estar sanos, tener mucha
energia para jugar y aprender muchisimas cosas.

icti.michoacan.gob.mx L3



;POR QUE HAY PERSONAS
QUE PASAN HAMBRE?

No todas las personas tienen la misma oportunidad de conseguir comida. Esto puede
suceder por diversas razones:

Cambio climadtico: La falta de lluvia o los desastres naturales danan los cultivos y
hacen que haya menos comida.

Pobreza: Algunas familias no tienen suficiente dinero para comprar los alimentos que
necesitan.

Desperdicio: Mucha comida se tiraalabasura enlugar de ser aprovechada por quienes
la necesitan.

Por eso, es importante buscar soluciones para que nadie pase hambre.
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:cOMO PODEMOS AYUDAR?

No necesitas superpoderes para ser un héroe del Hambre Cero. Pequeias acciones hacen
una gran diferencia para que mas personas tengan comida suficiente y nutritiva. Si todos
ponemos nuestro granito de arena, vamos a acercarnos a un mundo sin hambre. Aqui
tienes algunas ideas:
No desperdiciar comida: Si tienes sobras de comida, usalas en otra comida o
compartela.

-

Cultivar tus propios alimentos: Tener un pequeio huerto en casa con frutas o verduras
es una forma divertida y ecoldgica de ayudar al planeta.

Aprender recetas nutritivas: Comer sano nos hace mas fuertes.

Hablar del tema: Cuéntale a tus amigos y familia sobre el Hambre Cero.
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:TU PUEDES SER PARTE DEL CAMBIO!

ElHambre Cero es una mision en la que todos podemos ayudar.
Pequeias acciones, como no desperdiciar comida, comer sano
o compartir lo que tenemos, pueden cambiar la vida de
muchas personas. Si trabajamos juntos, lograremos que nadie
pase hambre, que ningun niio o nifa se quede sin comida, para
que todos tengan la oportunidad de crecer fuertes, jugar y
aprender.

Recuerda, cada esfuerzo cuenta. {Te unes a la mision Hambre
Cero?
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