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EDITORIAL

Hugo Bernal Barragan*

Los recursos ambientales de cada
ciudad, estado o nacibn, representan
una parte importante de la riqueza
que la sociedad tiene a su disposi-
cién para disfrutar en su esparci-
miento, por tal motivo tenemos 1la
responsabilidad de cuidarlos y me-
jorarlos para las generaciones futu-
ras; cuando una sociedad cuida sus
recursos naturales, se mejora sus-
tancialmente su calidad de vida.

Afortunadamente, en nuestro en-
torno hay sefiales positivas para
continuar con mayor fuerza las acti-
vidades educativas, de investigacién
y de grupos de trabajo, toda vez
que lo mas dificil de la pandemia
COVID-19 parece haber pasado. Esto
nos permite seguir con la blsque-
da, en conjunto, de soluciones a las
problemdticas que nos afectan como
sociedad, pero también de nuevas ac-
tividades que provean satisfactores
y desarrollo, ademds de mejorar la
calidad de vida.

Al respecto, la revista C(iencia
UANL presenta, en este ndmero 115,

una serie de aportaciones relacio-
nadas con las Ciencias Naturales,
que han sido preparadas por aca-
démicos y miembros de la comunidad
universitaria de la UANL y de otras
instituciones educativas, para com-
partirlas con una cantidad de lec-
tores cada vez mas amplia a nivel
nacional e internacional. Los te-
mas contenidos en este fasciculo nos
llaman la atencién hacia problema-
ticas relacionadas con el ambiente,
las cuales nos afectan y nos obligan
a atenderlas para resolverlas; no
obstante, también se aportan ideas
que pretenden ser opciones para en-
contrar la forma de tener una mejor
calidad de vida.

El mundo moderno requiere que
seamos mas proactivos y que nos
acerquemos a personas con intere-
ses comunes para unir ideas que nos
lleven hacia adelante a nosotros y
a nuestros hijos. Lo que presentamos
en estas paginas contribuye a ese
proceso de conjuntar voluntades vy
aportar ideas para nuestro bienes-
tar. Por ejemplo, nos invita a co-
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CIENCIA UANL / ANO 25, No.115, septiembre-octubre 2022

nocer y reencontrarnos con supera-
limentos como el mezquite, que esta
a nuestra disposicién desde tiempos
ancestrales.

También podemos informarnos sobre
aspectos que debemos atender para
evitar invasiones biolégicas inde-
seables debido al cambio climatico,
y fomentar asi la sostenibilidad de
nuestro medio. Se aborda, asimismo,
el origen quimico de la luminiscen-
cia, en un articulo que nos ayuda-
rd a entender vivencias tan bonitas
como las que cada vez podemos dis-
frutar menos, por ejemplo, cuando en
el campo observamos a las luciérna-
gas.

En la seccién Académica se pre-
sentan aspectos del trabajo que se
estad desarrollando para valorar, en
su debida medida, los recursos na-
turales que tenemos en el noreste
de México, los cuales, a través de
Su uso como alimento para ovinos y
caprinos, generan diversos satis-
factores, por ejemplo, un apetitoso
platillo de cabrito o de borrego, o
qué decir de los deliciosos dulces
de leche de cabra tipicos de esta
regién.

En las secciones que complementan
esta edicién, encontraremos aspec-
tos adicionales e interesantes de
coémo es que el trabajo desarrollado
en las distintas instituciones aca-
démicas nos permite entender bien
el muy rico y fragil entorno en el
que vivimos, para que lo cuidemos y
disfrutemos por mas tiempo.
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Vista del parque Lietzensee, para solaz y es-
parcimiento de la sociedad en Berlin, Alemania
(imagen: Hugo Bernal).

Que disfruten la lectura de este
nuevo numero de Ciencia UANL, siem-
pre en proceso de mejora y, espe-
cificamente en este nlmero, con la
aportacién de un nuevo disefio que
acerca el valor del arte al de la
ciencia para beneplacito nuestro.
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BIOLOGICAS EN LA as invasiones bioldgicas resultan de la moviliza-
cion de organismos, desde su region de origen
hacia nuevas areas donde nunca antes estuvieron
presentes, mediante las actividades humanas. Ac-

P 3 tualmente, las invasiones bioldgicas constituyen una de
las mayores amenazas para la biodiversidad del planeta,
habiéndose documentado que sus efectos negativos sobre
otras especies pueden potenciarse con el cambio clima-
tico. Sin embargo, los procesos que desencadenan las in-
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;QUE SON LAS INVASIONES BIOLOGICAS?

Para comprender los procesos de invasion
bioldgicay sus efectos sobre el medio ambien-
te, primero es necesario comprender que las
especies se mueven a traves del espacio fisico
de manera natural. Para esto emplean dife-
rentes mecanismos de dispersion, lo que les
permite alcanzar sitios donde no estaban an-
tes presentes y colonizarlos. Por ejemplo, los
vertebrados terrestres poseen la capacidad
de caminar o volar, que constituyen mecanis-
mos de dispersion mediante los cuales alcan-
zan nuevos sitios para alimentarse y reprodu-
cirse. Lo mismo ocurre con las plantas que,
aunque son organismos sésiles (no pueden
moverse a través del espacio), sus propagulos
(semillas o esporas) pueden dispersarse a lar-
gas distancias de los organismos que les die-
ron origen. Asi, las especies se mueven a tra-
vés del espacio y establecen poblaciones en
todos los sitios que les ofrezcan condiciones
adecuadas para el
desarrollo
de sus ci-

clos de vida. Esto ultimo define el “rango de
distribucion” de cada especie, el cual com-
prende todos los sitios que puede alcanzar y
colonizar mediante sus capacidades de dis-
persion.

La capacidad de dispersion de las especies,
sin embargo, es limitada. Por ejemplo, aun-
que muchas especies tienen una alta movili-
dad, sus rangos de distribucion suelen estar
restringidos a dreas especificas mediante ba-
rreras naturales que no pueden superar por
sus propios medios. Este es el caso de muchas
especies de vertebrados e insectos que son en-
démicos de algunas islas (sdlo estan presentes
en esos sitios), cuyos rangos de distribucion
estan limitados por la linea de costa, debido
a que sus capacidades de dispersion no les
permiten abandonar esos sitios (por ejemplo,
no pueden nadar largas distancias en el océa-

no). Asi, las barreras naturales, como
océanos, lineas de costa y cordones
montanosos, imponen limites a
los rangos de distribucion de las
especies.

CIENCIA UANL / ANO 25, No.115, septiembre-octubre 2022

Las actividades huma-
nas han alterado pro-
fundamente los ran-
gos de distribucion
de muchas especies,
movilizdndolas desde
areas geograficas donde
son nativas hacia sitios que no
pueden alcanzar usando sus capacidades
naturales de dispersion. Esto es lo que define
a una “especie exotica”. Formalmente, las es-
pecies exdticas se definen como organismos
que han sido movilizados mediante las acti-
vidades humanas desde su region de origen,
donde forman parte de la biota nativa, hacia
zonas donde nunca antes estuvieron presen-
tes. Estas introducciones de especies pueden
ocurrir de manera intencional o accidental.
Las introducciones intencionales ocurren
cuando el hombre moviliza deliberadamente
las especies, ya sea para fines de alimentacion
(por ejemplo, granos y ganado) o culturales
(por ejemplo, animales de compania o plan-
tas ornamentales). Las introducciones acci-
dentales, en cambio, ocurren sin que exista
un proposito detras de las mismas, donde los
organismos adultos o sus propagulos viajan
como “polizones” junto con el hombre (por
ejemplo, costales de granos de cultivo con-
taminados con semillas de otras especies de
plantas). Asi, las actividades humanas permi-
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ten que muchas especies superen las barreras
naturales que restringen sus rangos de distri-
bucién, movilizdndolas hacia sitios que no
pudieran alcanzar mediante sus capacidades
naturales de dispersion.

Esta movilizacion de plantas y animales,
entre muchos otros organismos, solamente
constituye el primer paso de las invasiones
bioldgicas. Segun Richardson et al. (2000),
para que los procesos de invasion realmente
ocurran, las especies exdticas deben ser capa-
ces de desarrollar su ciclo de vida en la nueva
region a la que arribaron, sin mayor interven-
cion del hombre. Asi, una vez superadas las
barreras geograficas, el siguiente paso hacia
una invasion bioldgica es que estas especies
toleren las condiciones ambientales que les
presentan los sitios donde fueron introduci-
das porque, de no ser asi, no sobrevivirian.

11
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En este sentido, cabe destacar que muchas es-
pecies exoticas sobreviven en sus sitios de in-
troduccion porque su existencia esta subsidia-
da por intervenciones humanas.

Este es el caso de muchas plantas ornamen-
tales y mascotas exdticas, las cuales solamen-
te existen en los sitios donde son introducidas
porque el hombre las alimenta, las resguar-
da de condiciones ambientales extremas y
las protege de depredadores y competidores,
pero mueren si estos cuidados se suprimen.
En cambio, para que una invasion bioldgica
ocurra, las especies exoticas deben sobrevivir
en los sitios de introduccién por sus propios
medios, sin asistencia humana. Aquellas es-
pecies exdticas que __logran sobre-
vivir, ademas, deben g ser capaces
de reproducirsey dejar des-

cendencia fértil para avanzar hacia el proceso
de invasion bioldgica. Esto les permite desa-
rrollar una poblacion viable en el sitio donde
fueron introducidas (es decir, generan una
poblacidn que se sustenta en el tiempo por si
misma, sin intervencion humana) y aquéllas
que logran alcanzar esta etapa formalmente
se denominan “especies naturalizadas”, pero
aun no constituyen una invasion bioldgica
como tal.

Las invasiones bioldgicas ocurren sola-
mente cuando aquellas especies que se han
naturalizado son capaces de dispersarse por
sus propios medios mads alld de sus sitios de
introduccion, colonizando asi aquellos habi-
tats que sean favorables para desarrollar su
ciclo de viday expandiendo sus poblaciones a
través de la nueva region donde estidn presen-
tes. De esta manera, la tinica etapa del proceso
de invasion bioldgica en el cual interviene el
hombre es la propagacion de las especies ha-
cia nuevas dreas geograficas, mientras que el
resto del proceso de invasion depende de las
caracteristicas propias de cada especie.
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aPOR}QUE NOS DEBEN PREOCUPAR LAS INVASIONES

BIOLOGICAS?

Las invasiones bioldgicas constituyen un ries-
go para la biodiversidad del planeta porque
las especies exdticas pueden desplazar a
las nativas de los ecosistemas mediante
una gran variedad de procesos. Uno de
ellos es la competencia por recursos,
que ocurre cuando las especies invaso-
ras son mas eficientes que las nativas
para explotar los recursos disponi-
bles en el ambiente (por ejemplo, el
alimento, en el caso de los animales, o los
recursos minerales del suelo, en el caso de las
plantas), lo que resulta en la exclusion de es-
tas ultimas de los habitats donde residen.

Otro proceso mediante el cual las invasio-
nes bioldgicas pueden reducir la biodiversi-
dad es la depredacion, que ocurre cuando las
especies invasoras consumen a las nativas,
reduciendo la abundancia de estas dltimas en
los sistemas naturales y pudiendo llegar a ex-
tinguirlas por sobreexplotacion (Bellard et al.,
2016). Adicionalmente, las invasiones biolgi-
cas pueden generar brotes de enfermedades,
como ocurre cuando la especie invasora es
un pardsito que infecta a las especies nativas
y causa su muerte. Estas, entre muchas otras
interacciones que se entablan entre especies
invasorasy las nativas, hacen que las especies

CIENCIA UANL / ANO 25, No.115, septiembre-octubre 2022

exOticas sean una amenaza para la biodiver-
sidad de las nuevas areas donde son introdu-
cidas. Esta pérdida de biodiversidad atribuible
a las invasiones bioldgicas pone en peligro el
bienestar de las poblaciones humanas y, a
continuacion, se explicara como ocurre esto.

En los ecosistemas ocurren de manera
constante flujos de materia y energia entre
sus compartimentos bidticos (las especies)
y abidticos (el medio fisico; por ejemplo, en
ecosistemas terrestres, éste se compone por la
atmosfera y el suelo). Estos flujos de materia y
energia se denominan “funciones ecosistémi-
cas” yresultan de cualquier interaccién que se
presente entre las especies que componen la
biota de los ecosistemas (por ejemplo, la com-

13
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petencia y la depredacion, entre otras) o entre las es-
pecies y los componentes abiodticos de los ecosistemas
(por ejemplo, la fijacion de carbono y la liberacion de
oxigeno que resultan de los procesos fotosintéticos que
realizan las plantas usando luz solar y diéxido de carbo-
no atmosférico).

Debido a que el niimero de componentes abidticos
de los ecosistemas es invariante (por ejemplo, en to-
dos los ecosistemas terrestres siempre hay suelo y at-
mosfera), la cantidad de funciones ecosistémicas que
se desarrollan en ellos depende casi exclusivamente de
la cantidad de especies que contengan. Puesto en otras
palabras, mientras mayor sea la diversidad de especies
que residen en un ecosistema, mayor sera la cantidad
de interacciones que se desarrollen entre ellas y con el
medio fisico, lo que resulta en un mayor niimero de fun-
ciones ecosistémicas.

Muchas funciones ecosistémicas tienen un valor
agregado para los seres humanos porque de ellas de-
penden nuestras actividades y, en ultima instancia,
nuestra propia existencia. Estas funciones ecosistémi-
cas se denominan “servicios ambientales”, entre los
cuales se pueden destacar la captura y aprovisiona-
miento de agua dulce, el almacenamiento de carbono,
la prevencion de la erosion de los suelos, la proteccion
contra inundaciones y la provisiéon de materias primas
y alimentos. Asi, si los servicios ambientales son funcio-
nes ecosistémicas cuya cantidad y calidad dependen de
la biodiversidad, cualquier factor que reduzca la biodi-
versidad terminard causando una reduccion global del
funcionamiento ecosistémico que nos provee de dichos
servicios.

En este contex-
to, las extincio-
nes de especies
mediadas  por
las invasiones
biologicas pue-
den conllevar la
pérdida de servi-
cios ambientales
y, €n consecuen-
cia, una dismi-
nucion del bie-
nestar general
de las poblacio-
nes humanas.
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¢COMO SE RELACIONAN LAS INVASIONES BIOLOGICAS
CON EL CAMBIO CLIMATICO?

En 2021 se publico el Sexto Informe del Gru-
po Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico de Naciones Unidas, que
se compone de una serie de documentos don-
de se reportan los resultados de evaluaciones
cientificas, técnicas y socioecondmicas sobre
las causas y consecuencias de este fendmeno
global (IPCC, 2021). Ese ano también se llevo
a cabo la 262 Conferencia de las Partes de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climatico, donde se reinen re-
presentantes de diversos paises para analizar
los problemas derivados del calentamiento
global y proponer alternativas para mitigarlo.

En ambos casos se ha concluido que nues-
tro planeta se encuentra cerca de alcanzar un
punto critico de “no retorno” donde, de supe-
rarse un limite de aumento en la temperatura
de 1.5°C, serd muy dificil revertir el proceso de
calentamiento global. Asimismo, estimacio-
nes que se reportan en el sexto informe indi-
can que para finales de este siglo se espera un
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aumento de la temperatura de la superficie
terrestre de entre 2.6 y 4.8°C, lo que provoca-
ra modificaciones en los patrones globales de
precipitacion, causando sequias extremas en
muchos lugares del mundo.

Estos cambios en los regimenes climaticos
desencadenaran condiciones adversas para
ecosistemas y muchas especies. Aunque se
espera que ocurra lo mismo con muchas es-
pecies invasoras, también se ha propuesto
que algunas de ellas pudieran beneficiarse
con el cambio climatico debido a su elevada
tolerancia a altas temperaturas y a la sequia,
creando oportunidades para su dispersion y
establecimiento en nuevas regiones (expan-
sion de sus rangos de distribucion). Asi, el
cambio climatico podria facilitar las invasio-
nes bioldgicas, a medida que la composicion
de las comunidades de especies cambie, debi-
do al estrés climatico en las especies nativas
y propiciando que las especies introducidas
con tendencias invasoras sean dominantes.

15
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Esto pudiera generar una sinergia entre el
cambio climatico y las invasiones bioldgicas
que reduciria la biodiversidad de los ecosiste-
mas de manera mucho mas dramatica de la
que causarian estos dos factores por separado.
Por ejemplo, aumento en los valores minimos
y maximos de temperatura, alteraciones en la
estacionalidad de la temperaturay cambios en
la precipitacion propician eventos de sequia e
incendios que son de los principales conduc-
tores de dafios en pastizales. Aunado a la in-
vasion de especies como Imperata cylindrica,
Bromus tectorum, Cenchrus ciliaris, reportadas
como altamente inflamables, se espera que
ambos factores tengan alteraciones sustancia-
les en la composicion, distribucién y abundan-
cia de especies en estos ecosistemas (Simpson
etal., 2015).

De la misma manera, cambios en la co-
bertura vegetal en conjunto con eventos con
mayor intensidad de lluvias propiciardn un
aumento la tasa de erosion de suelos. Asi, la
pérdida de pastizales conlleva a la pérdida de
grandes sumideros de carbono almacenado
en el suelo y raices de especies, asi como de
polinizadores y de vida silvestre. Por lo tan-
to, estimar la actual distribucion de las espe-
cies invasoras y predecir la manera en que el
cambio climatico puede afectar sus rangos de
distribucién en el futuro es fundamental para
prevenir la pérdida de biodiversidad y de ser-
vicios ambientales.

El avance de las tecnologias informaticas
permite predecir como cambiaran los rangos
de distribucion de las especies invasoras con-
forme avance el cambio climdtico. Para esto
se utilizan técnicas de computacion intensiva
mediante las cuales se generan modelos es-
tadisticos que permiten estimar con elevada
exactitud la probabilidad de encontrar a la es-
pecie objetivo en un punto determinado del
espacio geografico en funcion de condiciones
climéticas que éste presenta en la actualidad
(Elith et al., 2011).

Asi, la expresion espacial de estos mode-

los son mapas que ilustran el rango de distri-
bucion potencial que la especie tiene en una
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region de interés. Asimismo, la proyeccion
de esos modelos sobre escenarios climdticos
futuros permite predecir la manera en que la
especie se distribuira conforme aumente la
temperatura o disminuya la precipitacién en
el futuro.

En México, este tipo de investigaciones es-
tan siendo desarrolladas mediante la colabo-
racion de investigadores de la Facultad de Zoo-
tecnia y Ecologia de la Universidad Auténoma
de Chihuahua y de la Division de Ciencias
Ambientales del Instituto Potosino de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnoldgica. El objetivo
de los investigadores es determinar los rangos
de distribucion de las principales especies de
plantas invasoras reportadas en el territorio
nacional para la toma de decisiones que per-
mitan mitigar las consecuencias de estos pro-
cesos, tanto en la actualidad como en el futuro.
Sobre esta base, uno de los principales grupos
de interés son los pastos invasores presentes
en el pais (familia Poaceae), ya que represen-
tan una fuerte amenaza para especies nativas
y procesos ecologicos debido a sus elevadas
tasas de propagacion hacia nuevos sitios. Sin
embargo, aun trabajando con especies que es-
tan estrechamente relacionadas en términos
taxonomicos, los resultados obtenidos a la fe-
cha son contrastantes.
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Como ejemplo de estos contrastes se pue-
den presentar los casos de Cortaderia selloa-
na y Rottboellia cochinchinensis, cominmente
conocidos como zacate de la pampa y grami-
nea caminadora, respectivamente. El pasto de
pampas se ha utilizado principalmente como
ornamental, sin embargo, debido a caracteris-
ticas como la alta tolerancia a sequias y tole-
rancia a diferentes tipos de suelo se ha disper-
sado a nuevos sitios. No obstante, los modelos
de distribucion para esta especie muestran un
potencial de invasidn limitado, ya que se esti-
ma que actualmente cubre una superficie de
135,614 km2 (alrededor de 6% de la superficie
de México; véase figura 1). A futuro se estima
que su distribucién cambie, disminuyendo
hasta cubrir unicamente 46,332 km?, debido a
efectos del cambio climatico (véase la figura 2).

Caso contrario ocurre con la graminea ca-
minadora, que de cubrir actualmente una su-
perficie de 95,924 km” (véase figura 3) aumen-
tard su distribucién 71% (164,410 km? véase
figura 4). Este pasto es originario de Asia tro-
pical; aunque se tiene reporte de uso para el
control de erosion, su invasion afecta las plan-
taciones tropicales (mango, platano, camote,
entre otros). Ademas, los tricomas de la espe-
cie causan hinchazén en personas y animales,
lo que puede causar infecciones.
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CONCLUSION

Las invasiones bioldgicas pueden alterar la
cantidad y calidad de los servicios ecosistémi-
cos que la biodiversidad de especies provee
al ser humano. Adicionalmente, el cambio
climatico estima proyecciones a futuro poco
favorecedoras para las especies nativas. Por lo
anterior, y debido a que las invasiones biol6-
gicas responden a diversos aspectos (bidticos
y abidticos), entender y predecir los patrones
de distribucion y como el cambio climatico
influye en las invasiones bioldgicas es critico.

Lo anterior, con la finalidad de identificar
dreas potenciales a invasion, que después,
mediante la implementacion de programas
pertinentes, permitan controlar, manejar y
erradicar, con una perspectiva que incluya a
la sociedad como un agente clave que inter-
viene en todos esos procesos, la invasion de
especies.
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esde el abrasador desierto de Sonora,

pasando por los valles californianos,

las montafias neoleonesas, las planicies

texanas y trascendiendo al continen-
te africano y asiatico podemos encontrar al arbol
de mezquite (Prosopis spp.), una peculiar especie
vegetal que ha sido acogida por los humanos y ha
resultado crucial para la vida de diversos pueblos
gracias a los bienes y servicios que brinda (Shack-
leton et al., 2014). Este recurso ha sido considera-
do una fuente de bienestar y alimentacion desde
tiempos ancestrales, e incluso la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) lo clasi-
fica como un “superalimento” (FAO, 2018).

Un “superalimento” se define como cualquier

alimento natural (sin ningun aditivo o proceso
quimico) rico en proteinas, antioxidantes, grasas
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saludables, vitaminas, minerales y probidticos
que ayudan a mejorar el metabolismo y el fun-
cionamiento del organismo (Jagdale et al., 2021).
Ademas de su aporte nutricional, se considera que
para 2023 este tipo de alimentos tendran una pro-
yeccion de mercado de $201.67 mil millones de
ddlares a nivel mundial (Papadaki et al., 2021). Por
lo cual, el mezquite y sus derivados presentan un
potencial econémico impresionante.

Aunado a ello, la resistencia a temperaturas
extremas hace que su produccién sea sencilla,
eficiente y sostenible. Por lo tanto, se le conside-
ra como un recurso vegetal cuyo importante valor
nutricional y potencial econémico puede aprove-
charse para atender diversas problematicas nacio-
nales relacionadas con la revaloracion de la flora
nativa, la escasez de alimentos saludables y la des-
nutriciéon en comunidades marginadas.
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Figura 1. Harina de mezquite y sus legumbres.
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LAS LEGUMBRES DEL MEZQUITE Y SU HARINA

Al ser un género leguminoso, los mezquites se
reproducen mediante legumbres contenidas en
vainas que pueden ser consumidas directamen-
te, ya que son una fuente importante de carbo-
hidratos (30-75%), proteinas (12-36.5%), grasas
(2.8-4.8%) y fibra dietética (16.9-29.6%) (Ar-
mijo-Ndjera et al., 2019), también pueden ser
molidas y refinadas hasta obtener una harina
de tono café claro, bastante aromatica (figura 1)
y ser fuente de acidos palmitico (12.6%), olei-
co (35%), linoleico (45.8%), tocoferoles y com-
puestos antioxidantes (Gonzales-Barrdn et al.,
2020).

Lo interesante de esta harina (a diferencia
de las obtenidas a partir de cereales), es que
no contiene gluten y aporta fibra, proteina y
una buena cantidad de minerales como Ca, K,
Mg, Zn y Fe (6-10% en total). Asimismo, cuen-
ta con un bajo indice glucémico (< 25), por lo
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que representa un impacto muy bajo en los ni-
veles de azucar en sangre de quien la consuma
(Castejon, 2020). Ademads, se ha reportado que
la harina de mezquite favorece la reduccion del
estrés oxidativo, la atenuacion del dolor mus-
cular y la disminucién del tiempo de recupe-
racion postejercicio, por lo que es una buena
opcidén para deportistas, nifios y jovenes (Re-
séndiz-Trejo et al., 2020).

De igual forma, esta harina es una excelente
opcidn para diabéticos y personas celiacas debi-
do a sus propiedades hipoglucemiantes y la ca-
rencia de gluten, presentindose en una amplia
gama de platillos desde atoles, bebidas y panes,
hasta pastas y helados. Cabe destacar que la
produccion de esta harina no requiere infraes-
tructura compleja, lo cual puede generar diver-
sos beneficios socioecondmicos a las poblacio-
nes rurales que se dediquen a su produccion.
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LA MIEL DE MEZQUITE

Los mezquites florecen entre
febrero y septiembre, sus flo-
res son alargadas, amarillas y
pequefias, ademas de ser bas-
tante atractivas para las abe-
jas, las cuales van en busca de
su néctar para producir la miel
de mezquite. Esta miel (tradi-
cionalmente conocida como
“cuexcomate”) destaca por ser
muy abundante en polen, de
textura fina y por variar en
color desde tonos levemente
amarillos a blancos (figura 2).
Los productores de esta miel la
cosechan desde abril hasta ju-
nio, cuando la miel deja de ser
blanca y pasa a ser amarilla por
el polen de otras flores (Medi-
na-Cuéllar et al., 2018).

La miel de mezquite se ha
considerado como un aditivo
alimenticio debido a su conte-
nido de fructosa (80%), agua
(15-18%), potasio (2-4%) vy
pequeiias trazas de micronu-
trientes como sodio, calcio y
vitamina B9 (< 1%) (Mayagoi-
tia et al., 2020). Pero, ademas
de la propuesta alimenticia
que se le atribuye a esta miel,
se sabe que ha sido utilizada
por distintos pueblos étnicos
con fines medicinales debido
a la presencia de agentes an-
tioxidantes, antiinflamatorios
y antisépticos (Margioan etal.,
2021). Sin embargo, se care-
ce de los estudios pertinentes
para corroborar la veracidad de
sus propiedades curativas.

Figura 2. Miel de mezquite.
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LA GOMA DEL MEZQUITE

Bajo condiciones de estrés, como ataques de in-
sectos, heridas mecanicas, temperaturas extre-
mas o falta de agua, el arbol de mezquite secreta
un exudado como mecanismo de defensa para
evitar que se degrade su tejido o corteza. Este
exudado es secretado de manera natural entre
los meses de mayo y julio, y finaliza al iniciar la
temporada de lluvias. Dicho exudado es cono-
cido como goma de mezquite (tradicionalmen-
te conocida como “chucata”), esta sustancia es
de tonalidad amarilla clara, café oscuro o rojo
(dependiendo de la especie), es amorfa, semi-
liquida, pegajosa y se endurece con el paso del
tiempo (figura 3). Esta goma contiene una im-
portante cantidad de carbohidratos (82.10%),
proteinas (5.24%) y cenizas (2.17%), asi como de
grasa (0.18%) y taninos (0.35%).

La goma de mezquite es usada como agente

estabilizante y emulsionante por la industria
alimenticia en aderezos, salsas y mayonesas.

LA MADERA DE MEZQUITE

También ayuda a encapsular el sabor citrico de
las frutas y puede utilizarse como recubrimien-
to comestible para alargar la vida de anaquel
de frutas y verduras. Ademas, diversos pueblos
rurales la utilizan para la produccidon de dulces
y, por si fuera poco, también ha sido utilizada
durante generaciones como antiséptico y anal-

gésico (Flores, 2019).

Figura 3. Goma de mezquite.

La madera de mezquite ha sido utilizada duran-
te generaciones por distintos grupos étnicos de
México, pues al ser extremadamente resisten-
te representa una buena forma de combustion
para cocinar los alimentos. Ademas, esta ma-
dera es muy aromadtica, lo cual contribuye a la
generacion de sabores ahumados. En nuestro
pais existen diversos platillos cocinados bajo
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esta técnica, siendo el ejemplo mdas conocido
la coccidon de las barbacoas de “pozo”, las cuales
emplean madera de mezquite para obtener un
sabor y aroma tinico. Asimismo, esta técnica es
muy usada en Estados Unidos, en donde se co-
mercializa una gran cantidad de productos con
etiquetas afirmando su coccidon con esta madera
(Castejon, 2020).
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UN “SUPERALIMENTO" ANCESTRAL PARA EL DESARROLLO RURAL

Debido a las cualidades que presenta el mezqui-
te, como un recurso que representa una alter-
nativa para el desarrollo econdmico de diversos
pueblos rurales, se han establecido diversos pro-
gramas para el desarrollo comunitario, siendo
uno de ellos el Proyecto Mezquite, desarrolla-
do por el Centro de Investigacion en Alimenta-
cién y Desarrollo (CIAD) en colaboracién con la
Universidad de Notthingham en Reino Unido,
los cuales buscan seguir investigando al género
Prosopis para definir las caracteristicas de este
recurso vegetal y sus potenciales beneficios. Por
ello, el mezquite ha servido como un sustento
importante para las comunidades marginadas
del pais, como el pueblo seri (comunidad étnica
del desierto de Sonora), el tnico que ha subsis-
tido en el abrasador desierto sonorense gracias
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a la utilizacion del mezquite como fuente de ali-
mento, y el pueblo otomi (comunidad étnica del
valle del mezquital en Hidalgo), que ha sabido
utilizar al mezquite como una fuente medicinal
y alimenticia para subsistir durante afos.

Debido a lo anterior, el mezquite ha sido in-
troducido en diversas partes del mundo con fines
estabilizadores para propiciar el mejoramiento
economico y social de diversas regiones, al te-
ner una fuente medicinal (ademds de alimenti-
cia) que logre reforestar zonas semidesérticas.
No obstante, al no ser una especie originaria de
diversas partes del planeta, la conservacion de
la biodiversidad de un pais debe contemplar la
concientizacion publica, la regulacion y el mane-
joy control de este recurso (Estrada et al., 2018).
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. CONCLUSION

El mezquite es una especie vegetal clasificada como un “supera-
limento” por sus propiedades nutricionales que benefician la sa-
lud de las personas. Uno de los productos obtenidos de este arbol
y empleado como alimento es la harina, cuyo contenido de car-
bohidratos (30-75%), proteinas (12-36%), grasas (2.8-3.5%), fibra
dietética (16.9-29.6%) y nulo contenido de gluten la hacen un ex-
celente sustituto de las harinas tradicionales obtenidas del trigo;
asimismo, el peculiar aroma de la harina de mezquite, similar
al café, el cacao, la melaza y la avellana, enriquece los atributos
aromaticos de todos los alimentos elaborados.

La miel obtenida de este arbol es un potencial sustituto de la
miel tradicional, puesto que su contenido de fructosa (80%), agua
(15-18%), potasio (2-4%) y pequefias trazas de micronutrientes
(< 1%), la convierten en una alternativa para pacientes diabé-
ticos (aplicaciéon medicinal). Por su parte, la goma de mezqui-
te representa una destacable fuente de carbohidratos (82.10%),
proteinas (5.24%) y cenizas (2.17%), asi como de grasa (0.18%) y
taninos (0.35%), dicho contenido la convierte en un importante
emulsificador para la industria alimenticia.

Ademas, para esta industria la madera del mezquite es rele-
vante por su capacidad de coccion y la incorporacion de sabores.
Por estas razones, este arbol representa una gran alternativa para
mejorar la dieta y las condiciones socioecondmicas de diversas
comunidades rurales en México, y donde se encuentre este “su-
peralimento” ancestral.
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La luminiscencia es un fendmeno en
el que una o varias moléculas poseen
la capacidad de emitir luz después de
excitar sus electrones a través de la
absorcion de radiacion.
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Se conocen dos tipos de lu-~
miniscencia que dependen de
la duracion de la misma; por
un lado, la luminiscencia de
corta duracion, denominada
fluorescencia, y por otro, la
luminiscencia que permanece
después de haberse suspen-
dido la fuente de excitacion,
denominada fosforescencia.
Sin embargo, no todas las
moléculas poseen esta mara-
villosa propiedad, para ello es
necesario que posean enlaces
conjugados, es decir, enlaces
simples y dobles alternados,
volviéndolas fotoexcitables.

Las moléculas con enlaces
dobles conjugados reciben el
nombre de cromoforos (figura
1). Esta luz, o luminiscencia,
contrario al tipo de luz que

observamos en nuestros ho-
gares, oficinas y autos, tiene
la caracteristica de no produ-
cir calor, por lo que suele con-
siderarse como “luz fria” y se
puede observar en diferentes
tonalidades de color de acuer-
do con la longitud de onda en
que se esté excitando y a la
que la molécula emita.

Es importante tener pre-
sente que en una molécu-~
la o material existen diver-
sas fuentes para propiciar la
emision de luz, por ejemplo,
es posible utilizar un campo
eléctrico (electroluminiscen-
cia) o un campo magnético
(magnetoluminiscencia); por
otro lado, si se utiliza ultraso-~
nido (sonoluminiscencia), o
bien si se utiliza calor (incan-

descencia), cuando se utilizan

fotones (fotoluminiscencia)
y cuando la luminiscencia se
produce mediante una reac-
ciéon quimica (quimiolumi-
niscencia). Siendo estas dos
ultimas las mas comunes
(Baez-Rodriguez et al., 2019).

Figura 1. Estructura del luminol,
molécula que emite luz en el color
que se muestra.
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En el proceso de la lumi-
niscencia existen tres etapas
importantes: la excitacion de
la molécula (donde la fuente
de energia puede ser diversa,
como se menciond anterior-
mente); la absorcién de ener-
gia por parte de la molécula
y, finalmente, la emisién de
energia en forma de luz. En
este sentido se puede hacer
uso del conocido diagrama
de Jablonski para explicar las
etapas y los procesos de mi-
gracion de energia en dicho
fendémeno (figura 2).

En la primera etapa, la
molécula es irradiada (exci-
tada) por una fuente exter-
na y ésta absorbe la energia,
llevandola de un estado de
menor energia a un estado
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Figura 2. Diagrama de Jablonski.

excitado (de mayor energia);
en la segunda etapa la molé-
cula se encuentra en un esta-

do excitado, el cual dura poco
tiempo debido a que éstos
tienden a volverse estados de
relajacion, ocasionando que
la energia absorbida se disipe
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parcialmente (fluorescencia);
finalmente, durante la ulti~
ma etapa la energia del fo-
ton previamente absorbido es
emitida después de un cruce
entre sistemas (fosforescen-
cia) (Gonzalez-Roldan et al.,
2015).
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BIOLUMINISCENCIA

La naturaleza en muchas ocasiones nos per-
mite disfrutar de espectaculos visuales asom-
brosos, como las auroras boreales, los arcoi-
ris, las estrellas, la luz que se observa en las
tormentas eléctricas, etcétera. Sin embargo,
algunos organismos vivos también son pro-
tagonistas de su propio espectaculo visual,
gracias a que poseen la capacidad de produ-
cir luz a voluntad, la cual es aprovechada para
distintos propositos, por ejemplo, como medio
de defensa o reproduccién. En estos casos es
muy comun cometer el error de referirnos a
estos organismos como “organismos brillan-~
tes”, y lo que realmente esta ocurriendo en
ellos es una serie de reacciones en las que se
libera energia que podemos apreciar en forma
de luz.

Esta habilidad de los seres vivos para
producir luz propia ocurre de dos maneras
principalmente: (1) cuando se origina por la
presencia de moléculas fotoexcitables, que
absorben luz a una determinada longitud de
onda, y en consecuencia la emiten a una dis-
tinta longitud de onda a la que fue absorbida
(fotoluminiscencia); o bien, (2) puede ocurrir
mediante quimioluminiscencia, un fenéme-
no causado por la interaccion de la luciferasa
(enzima que facilita la reaccion) y la luciferi-~
na, que en presencia de oxigeno ocasionan la
emision de energia en forma de luz. Este fen6-
meno ocurre cuando la luciferina es oxidada
por el oxigeno, en donde es esencial la presen-
cia de la luciferasa para acelerar la reaccion
y una molécula de ATP (adenosin trifosfato),
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el cual proporciona la energia necesaria. Los
organismos bioluminiscentes pueden produ-
cir luz azul, verde o en algunos casos de color
rojo (Haddock, et al., 2009).

La luciferina es un compuesto heterocicli-
co, es decir, una molécula que posee un siste-
ma de anillos en los que un atomo distinto al
carbono puede estar presente (como nitroge-
no, oxigeno o azufre). La luciferina posee en
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su estructura un anillo de tiazolina y otro de
benzotiazol (figura 3b); podria decirse que el
lado del anillo de la tiazolina es la parte mas
activa de la molécula, puesto que éste es el
fragmento que interactia con la luciferasa,
para la posterior produccion o emision de bio-
luminiscencia. Hasta hace algun tiempo, el
caso de las luciérnagas (figura 3a) era el mas
conocido; sin embargo, es bien sabido que hay
muchos mas organismos capaces de producir
su propia luz (Meighen, 1991).
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Aunque algunos organismos terrestres,
como las luciérnagas, larvas y algunos hon-
gos son ejemplos de organismos biolumi-
niscentes, la bioluminiscencia es observable
principalmente en organismos de ambiente
marino, por ejemplo, ctendforos, sinoféros,
dinoflagelados y algunas bacterias (Meighen,
1991; Haddock, et al., 2009). Estos organis-
mos marinos poseen la capacidad de iluminar
algunas partes de su cuerpo de manera con-
trolada e incluso modular la intensidad de la
luz que emiten.

Como ya se menciond, es mas comun ob-
servar organismos marinos luminiscentes,
pero ;cudl es el propodsito de producir esta
luz? Resulta interesante que los organismos
que habitan en zonas no profundas con abun-
dante luz han desarrollado cuerpos transluci-
dos para evadir a sus depredadores, y algunos
otros permanecen en zonas mas profundas
durante el dia para evitar ser vistos. En este
sentido, si algunos organismos buscan ocul-
tarse, ;por qué producir luz si ésta los puede
poner a la vista de sus depredadores?, se sabe
que la mayoria de estos organismos recurren
a la luminiscencia como mecanismo de de-
fensa, para simular la luz procedente de la
superficie y de esta manera ocultarse, o bien
asustar a sus depredadores, distrayéndolos
mientras huyen o simplemente atraer al de-
predador del organismo que atente contra su
integridad (Bioluminiscencia, 2016).
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COMPUESTOS LUMINISCENTES

Si bien la luminiscencia es un fenémeno na-
tural, que se observa en ciertos organismos,
en el laboratorio también es posible obtener
compuestos quimicos que presenten dicha
propiedad, por lo que el disefio y sintesis de
moléculas que posean esta caracteristica es
una labor de interés para los quimicos organi-
cos e inorganicos. En la bibliografia mucho se
ha mencionado de la obtenciéon de compues-
tos luminiscentes, por lo que en esta parte
nos centraremos en los compuestos de coor-
dinacion con iones lantanidos, ya que durante
las ultimas décadas ha tenido gran impacto,
debido a las diversas areas en las que se pue-
den aplicar, por ejemplo, tienen importancia
tecnoldgica en la fabricacion de materiales
opticos y magnéticos, asi como para catdlisis
y aditivos, en la industria metalurgica (Biinzli,
2006).

Un compuesto de coordinacion estd cons-
tituido basicamente por dos partes importan-
tes: una molécula organica o croméforo (mejor
conocido como ligante) y un metal, en donde
el metal se encuentra “secuestrado” mediante
enlaces de coordinacion proveniente de la par-
te organica. La eficiencia en la luminiscencia
en este tipo de compuestos depende, en gran
parte, de la capacidad del ligante para absor-
ber la energia que se le suministre (Chang y
Goldsby, 2013). Mientras mas ricos en electro-
nes Tt conjugados sean los ligantes (electrones
propios de un doble enlace), mas eficiente sera
la transferencia de energia al metal. Este es un
proceso mejor conocido como “efecto antena”
y es muy caracteristico en los compuestos de
coordinacion obtenidos con metales de transi-
cion interna (lantanidos) (figura 4).
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Figura 4. Efecto antena en compuestos de coordinacién con iones lantdnidos.
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Figura 5. Luminiscencia emitida por complejos de coordinacién con iones lantdni-
dos en estado sélido; a) Sm**, b) Eu®*, ¢) Tb*".

En este caso las transiciones electronicas
responsables de la luminiscencia son muy dé-
biles y por lo tanto es muy dificil observarla.
Cuando una molécula organica se comporta
como una buena “antena” y absorbe de ma-
nera eficiente la energia, ésta tiene la capa-
cidad de transferirla al centro metdlico, favo-~
reciendo de esta manera la estimulacion de
las transiciones electrdnicas del metal, se dice
entonces que “se sensibiliza la luminiscencia”,
ocasionando la emision de luz.

Los lantanidos presentan transiciones elec~
trdonicas muy caracteristicas para cada nucleo
atémico, dichas transiciones se observan a
diferentes longitudes de onda, yendo desde

el UV-Visible (Gd**, Tm?*", Tb*", Sm** y Eu®)
hasta el infrarrojo cercano (Pr®*, Nd**, Er** y
Yb*"), por lo que resulta interesante observar
diferentes colores, por ejemplo, el ion Sm?**
produce un color anaranjado, mientras que
el ion Eu*" un color rojo, y el ion Tb*" un co-
lor verde muy caracteristico (figura 5). Como
resultado de estas transiciones electrdnicas,
algunos de los lantanidos presentan luminis-
cencia, por un lado, los iones Pr** (praseodi-
mio), Nd** (neodimio), Ho** (holmio), Er®* (er-
bio) y Yb®* (iterbio) presentan fluorescencia,
mientras que los iones Sm?** (samario), Eu®*
(europio), Gd** (gadolinio), Tb** (terbio), Dy**
(disprosio) y Tm?*" (tulio) presentan fosfores-
cencia (Uh y Petoud, 2010).

CIENCIA UANL / ANO 25, No.115, septiembre-octubre 2022

CONCLUSIONES

La obtencion y estudio de compuestos luminiscentes (ya sean sintéticos o naturales) es de gran
importancia, pues se les puede dar diversas aplicaciones, por ejemplo, existen reportes sobre el
uso de compuestos de coordinacién con lantanidos y otros metales para su uso como biomar-
cadores por su gran luminiscencia. En el &mbito de la dptica, se ha mencionado que pueden
utilizarse como diodos orgdnicos emisores de luz (OLED’s) o bien en tintas de seguridad.
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Determinacion de la produccion de gas in
vitro, contenido de nutrientes y energia
metabolizable de forrajes y suplementos
para ovinos y caprinos
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Determinacion de la produccion de gas in vitro,
contenido de nutrientes y energia metabolizable de
forrajes y suplementos para ovinos y caprinos

Hugo Bernal Barragan*, Victor Manuel Perrusquia Tejeida*, Nydia Corina Vasquez Aguilar*, Humberto Gonzalez
Rodriguez*

RESUMEN

DOL https://doi.org/10.29105/cienciauan]25.115-1

ABSTRACT

Utilizando el método de produccion de gas in vitro, de
la Universidad Hohenheim, Alemania, se caracterizo
el valor nutricional de forrajes de pasto Buffel (Cen-
chrus ciliaris L.), de las arbustivas chaparro prieto
(Acacia rigidula Benth.) y huizache (Acacia farnesia-
na L. Willd), y de tres suplementos (grano de sorgo,
harina de soya y cascara de naranja), para la alimen-
tacion de pequefios rumiantes del noreste de México.
La informacion del contenido nutricional y de energia
metabolizable determinados de seis muestras de cada
forraje y suplemento puede contribuir a formular die-
tas que mejoren el comportamiento productivo y la
sostenibilidad de sistemas pecuarios.

Palabras clave: energia metabolizable, alimentos, ovinos, caprinos, pro-
duccion de gas in vitro.

La ganaderia del noreste de México requiere de
la produccion de suficiente cantidad y calidad de
biomasa de los forrajes que constituyen la base de
la alimentacion del ganado. Fluctuaciones de las
condiciones climatoldgicas de esta zona ocasionan
que el suministro y disponibilidad de nutrientes y
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Using the in vitro gas test of the University of Hohen-

heim, Germany, the nutritional value of forages of But-

fel grass (Cenchrus ciliaris L.) of the shrubs Blackbrush

(Acacia rigidula Benth.) and Huizache (Acacia farnesi-

ana L. Willd), and of three supplements: sorghum grain,

soybean meal, and orange peel, was characterized for
feeding small ruminants from northeastern Mexico. The
information on the nutritional content and metabolizable
energy determined fiom six samples of each forage and
supplement can contribute to formulating diets to im-

prove the productive performance and sustainability of
livestock systems.

Keywords: Metabolizable energy, feedstufts, sheep, goats, in vitro gas pro-
duction.

energia para el ganado, a partir de forraje de buena
calidad, no siempre est¢ garantizado. Por tanto,
el uso de suplementos para la alimentacion del
ganado es una estrategia que puede ser empleada
para complementar la dieta a base de forrajes
(Montiel et al., 2019).

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, General Escobedo,
Meéxico.
Contacto: nydiavasquezag@uanl.edu.mx
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Al integrar la informacion de la composicion
quimica, la digestibilidad y la produccion de gas
in vitro mediante el método desarrollado en la
Universidad de Hohenheim, Alemania (Menke y
Steingass, 1988), se podra tener informacién mas
completa y precisa del valor nutricional de los
forrajes y suplementos (Vasquez, 2014), lo cual
permitira disenar dietas mas eficientes.

Con el objetivo de determinar el valor
nutricional y contenido de energia metabolizable,
en el presente estudio se determinaron la
composicion quimica y los pardmetros de
digestibilidad y degradabilidad ruminal in vitro
en seis muestras de alimentos importantes para
la ganaderia del noreste de México: pasto Buftel
(Cenchrus ciliaris L.), chaparro prieto (Acacia
rigidula Benth.) y huizache (Acacia farnesiana
L. Willd), asi como de seis muestras de los
suplementos grano de sorgo, harina de soya y
cascara de naranja colectadas durante el afo.

Se establecio la hipotesis de que el
valor nutricional y el contenido de energia
metabolizable del pasto Buftel (Cenchrus ciliaris
L.), chaparro prieto (Acacia rigidula Benth.) y

huizache (Acacia farnesiana L. Willd), asi como
de los suplementos, grano de sorgo, harina de
soya y cascara de naranja mostrard considerable
variacion.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras representativas de forraje
de pasto Buffel (Cenchrus ciliaris L.), asi como
hojas del arbusto chaparro prieto (Acacia rigidula
Benth.) y huizache (4Acacia farnesiana L. Willd),
aleatoriamente de varios sitios de pastoreo en el
Campo Experimental de la Unidad Académica
Marin, de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL),
en los meses de diciembre 2019, asi como enero,
febrero y septiembre-noviembre de 2020.

La colecta de las muestras de forrajes se llevo
a cabo emulando el comportamiento de pastoreo
de los ovinos y caprinos, por lo que el pasto Buftel
se cortd a 5-10 cm del suelo incluyendo semillas,
hojas y tallos de cada planta. En el caso de las
muestras de arbustos, se colectaron unicamente
las hojas de ramitas localizadas a una altura de
entre 1 y 1.5 m (figura 1).
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Figura 1. Colecta de muestras de hojas del arbusto Acacia farnesiana.

Se colectaron muestras de grano de sorgo y de
harina de soya de forrajeras del area conurbada
de Monterrey. Las muestras de cascara de naranja
se colectaron frescas de distintas jugueras, y
fueron cortadas en trozos pequefios para facilitar
su manipulacion. Las muestras colectadas fueron
secadas durante 48 h a 60°C en una estufa de aire
forzado (modelo DKN402C, Yamato, Japén) y
molidas en un molino Wiley (modelo 4, Arthur A.
Thomas Co., PA, USA) para pasar a través de una
malla de 1 mm, y almacenadas hasta su analisis en
el Laboratorio de Nutricion y Calidad de Alimentos
de la Facultad de Agronomia-UANL.
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Los forrajes y suplementos se analizaron
en el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
Alimentos, de la Facultad de Agronomia-UANL,
de acuerdo con la metodologia de la AOAC
(2005), para determinar los contenidos de proteina
cruda (PC), extracto etéreo (EE) y cenizas. Las
fracciones de fibra (fibra detergente neutro, FDN
y fibra detergente acido, FDA) se determinaron
empleando el analizador de fibra ANKOM
(modelo A2000, ANKOM, NY, USA), mediante
los procedimientos descritos por Vasquez (2014),
también para el contenido de lignina, mediante el
método de lignina acido detergente (LDA). Los
contenidos de hemicelulosa (FDN-FDA)y celulosa
(FDA-lignina) se calcularon por diferencia, segiin
Vasquez (2014).

La produccion de gas in vitro (PG 24h) se
analiz6 de acuerdo con la metodologia propuesta
por Menke y Steingass (1988), utilizando jeringas
de vidrio, de 100 ml, calibradas, para incubar 200
mg de muestras de los forrajes y de los suplementos
(figura 2). Como indculo, se utilizaron 30 ml de
una mezcla 2:1 (v/v) de saliva artificial y liquido
ruminal obtenido de borregos provistos con fistula
ruminal (figura 3), alimentados con 75% de heno
de pasto y 25% de concentrado.
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Figura 2. Método de produccion de gas in vitro (Gas Test, Hohenheim,
Alemania), utilizando jeringas de vidrio de 100 ml calibradas.

Figura 3. Borregos fistulados donadores de liquido ruminal.

La digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) se determiné incubando las muestras
de los alimentos en bolsas F57 de ANKOM (con
poro de 25 um) durante 48 horas a 39°C, en una
mezcla 2:1 (v/v) de saliva artificial y liquido
ruminal, de acuerdo con el procedimiento
Daisy" (ANKOM, NY, USA). El contenido de
energia metabolizable (EM) y la digestibilidad
in vitro de la materia organica (DIVMO) fueron
estimados a partir de la PG 24h, de acuerdo
con las ecuaciones propuestas por Menke y
Steingass (1988).

Los resultados para los forrajes y los
suplementos fueron analizados estadisticamente
por separado para los tres forrajes y los
tres suplementos, de acuerdo con un disefio
completamente al azar, realizando un analisis de
varianza (ANOVA), con seis repeticiones para
cada uno de ellos. Se compararon las medias por
el método Tukey, a un nivel de significancia de
P = 0.05, utilizando el paquete estadistico SPSS
(IBM, 2013).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El valor nutricional del pasto Buffel del presente
estudio fue menor al reportado en estudios previos
(Carvahlo et al., 2017; Melesse et al., 2017). El
contenido de proteina crudade las hojas de huizache
fue mayor que en el forraje de pasto Buffel (tabla
I), en concordancia con Castrejon y Corona (2017).
En general, los forrajes analizados en Marin, N.L.,
tuvieron contenidos de proteina cruda menores,
pero contenidos de celulosa mayores a los
observados en Linares y Los Ramones, denotando
esto el efecto que las condiciones ambientales y
geograficas tienen sobre el valor nutricional de los
forrajes (Chavez Espinoza et al., 2021).

Los valores mas altos de produccion de gas in
vitro (Gas test; Hohenheim, Alemania), asi como
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de la DIVMS, de DIVMO vy de extracto etéreo
en las hojas de huizache (tabla I) contribuyeron
a su contenido de energia metabolizable mayor
(Melesse et al., 2017) al del pasto Buffel y de
las hojas de chaparro prieto, dos forrajes cuyos
contenidos mayores de FDN, FDA y de celulosa
(P < 0.001) determinan una menor digestibilidad
para pequefios rumiantes (Carvahlo ef al., 2017).

El contenido de proteina medido en la cascara
de naranja fue 16% menor al reportado por
Montiel et al. (2019), y 46% menor (P < 0.001)
al registrado en el presente estudio para el grano
de sorgo. El contenido de proteina de la harina de
soya del presente estudio fue 45% mayor al de los
granos secos de destileria (DDGS) utilizados por
Montiel et al. (2019) para suplementar deficiencias
de proteina en forrajes consumidos por ovinos y
caprinos.
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El mayor contenido de FDN y de hemicelulo-
sa del sorgo determin6 una menor produccion de
gas in vitro (Gas test; Hohenheim; P < 0.001) y de
energia metabolizable (P = 0.036) a la de céscara
de naranja (tabla II), lo que permite constatar que
la cascara de naranja es un excelente concentrado
energético para dietas de ovinos y caprinos (Vas-
quez, 2014; Montiel et al., 2019).

CONCLUSIONES

Se describieron particularidades en la composi-
cion quimica y de las fracciones de fibra de los
alimentos evaluados en el presente estudio y se
describié cuantitativamente su aporte energético.
Las hojas de huizache y la céscara de naranja des-
hidratada son importantes fuentes de nutrientes y
energia para los pequefios rumiantes del Noreste
de México.
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Hay un concepto que es el corruptor
y el desatinador de los otros.
No hablo del mal cuyo

limitado imperio es la ética;
hablo del infinito.

Jorge Luis Borges

Los nimeros naturales N={0,1,2,...} son posiblemente el primer
acercamiento matematico que tenemos con el infinito. No im-
porta qué nimero tomes, tan grande como te sea posible, si le
sumas 1 tendrds un ndamero todavia mayor. Sin embargo, jcomo
podemos concebir al conjunto N, si es imposible conocer cada
uno de sus elementos?, jtiene sentido la existencia de algo in-
finito?

La realidad es que el infinito est4 presente en la mayor par-
te de las Matematicas. Los numeros reales, las funciones conti-
nuas, la integral, la geometria, y casi todas las ramas de las Ma-
tematicas requieren el uso de la nocién de infinito.

Y como el infinito forma parte de las Matematicas, y por el ca-
racter preciso y formal que tienen éstas, requiere una definicion
de la misma naturaleza. Esto fue conseguido a finales del siglo
XIX por el matematico Georg Cantor (1845-1918), quien desarro-
116 la teoria de conjuntos.

El objetivo de este articulo es presentar la concepcidon mate-
matica del infinito, y una de sus consecuencias mas interesantes
y sorpresivas. Para este fin, explicaremos una simplificacion de
la teoria de conjuntos, poco precisa en beneficio de la accesibi-
lidad. Para un estudio mas formal y detallado puede consultar
Hernandez (1998); en ésta y otras fuentes como Hrbacek y Jech
(1999) y Jech (2013), basamos las definiciones “intuitivas” que
utilizaremos en este articulo.
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Un conjunto es una colecciéon de objetos que satisfacen una pro-
piedad en comun. Si p es esa propiedad, entonces denotamos
al conjunto correspondiente como {x/p(x)}, donde p(x) es la
notacién que utilizaremos para abreviar “x satisface la propie-
dad p”. Para decir que un objeto x pertenece a un conjunto X
utilizamos la notacién x€X. Decimos que un conjunto 4 es sub-
conjunto de (o esta contenido en) otro conjunto 7 si todo ele-
mento de 4 pertenece a 5,y lo abreviamos con la notacion AcCA.
Cabe aclarar que, cuando un conjunto 4 es subconjunto de otro
conjunto 7, no se estd descartando la posibilidad de que sean
iguales (4=A); si quisiéramos aclarar que son distintos (4=5) es-
cribiriamos A& B (A estd contenido en 7 pero no es igual a él).

Informalmente, una funcién es una regla de correspondencia
entre dos conjuntos, de tal forma que a cada elemento del primer
conjunto le corresponde Gnicamente un elemento del segundo
conjunto. Si f es una funcién que asigna elementos del conjunto
A aelementos del conjunto 72, decimos que f es una funcioén que
vade 4 a B o simplemente escribimos f: 4—2Z (véase figura 1). Si
X€EA, entonces denotamos como f(a) al elemento en Z corres-
pondiente a a. Todo acerca de una funcién f que vade 4 a 5 se
puede abreviar escribiendo

fr 4 - R
i = i)

donde, en lugar de escribir f(a), se suele escribir la descripciéon
general de la asignacion de cada elemento a.

1 Enrealidad, no toda propiedad “formal” puede definir un conjunto. Por ejemplo,
si existiese un conjunto de la forma A = {x/x&x} llegariamos a una contradiccién
(¢se cumple AEA?); a esto se le conoce como la paradoja de Rusell.
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CONCIENCIA

CONJUNTOS FINITOS E INFINITOS

Decimos que dos conjuntos 4 y 75 tienen el
mismo tamafio si existe una funcion f:4-75
biyectiva, y si 4 tiene el mismo tamano que un
conjunto 4, ={0,1,...,n — 1}, decimos que es A
finito y tiene n elementos. Un conjunto es infi-
nito si no es finito.

Por ejemplo, N es infinito. Sin importar
coOmo le asignes elementos de 4,, a N, siempre
van a faltar nimeros por cubrir.

Cuando dos conjuntos 4y 5 tienen el mis-
mo tamano, se suele decir que tienen la mis-
ma cardinalidad y se escribe | 4|=| 5|, donde | A4|
denota el “niimero de elementos” que tiene el
conjunto 4, aunque su nimero de elementos
sea “infinito”.

Ejemplos conocidos de conjuntos infinitos
son los de nimeros pares, primos, enteros, ra-
cionales y reales.

El conjunto de los nimeros enteros consta
de los nimeros naturales y todos sus negati-
vos; lo denotamos como Z={...,—2,-1,0,1,2,....}.
El conjunto de niimeros racionales es el con-
junto de aquellos nameros conocidos comun-
mente como fracciones; lo denotamos como:

B={LlpeTyqeB-[0].

Numeros enteros como —2 se pueden expre-
sar como numeros racionales mediante —2/1,
por lo que todo ntimero entero es racional.

El conjunto de numeros reales (denota-
do como R) es un poco mas dificil de definir.
Nos sirve pensar en un nimero real como un
arreglo infinito de nimeros, donde el primer
namero es un numero entero y el resto (los de-
cimales) son nimeros naturales entre el 0 y el
9. Numeros racionales como 1/3 se pueden ex-
presar dentro del conjunto de nimeros reales
como 0.33333..., por lo que abreviamos simple-
mente escribiendo 1/3. Un ejemplo famoso de
namero real que no es racional (en cuyo caso
solemos llamarles nimeros irracionales) es
m=3.1415926535...

Otra forma de describir un namero real es

mediante una suma¥= 2  donde los nu-
Al - ":ll

meros a, son elementos de {0,1,...,9}, a excep-
cion del primero (aq), que puede ser cualquier
namero entero. Por ejemplo, —20.12333... se
puede escribir como:
. i i 1 1 i
— X0 + = + T - + — | # T

Los conjuntos Z,Q y R son ejemplos de
conjuntos infinitos. Cabe preguntarse, ;json
del mismo tamano? La intuicién nos pue-
de decir dos cosas: por un lado, tenemos que
NCZSQ&ER, por lo que parece razonable pen-
sar que son conjuntos consecutivamente mas
grandes que el otro. Otra intuicién nos dice
que todos son infinitos y por lo tanto tienen
el mismo tamanfo, su tamano es el “infinito”.
Sin embargo, como veremos en las siguientes
secciones, ambas suposiciones son erroneas.
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CONJUNTOS NUMERABLES
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Un conjunto es numerable si existe una fun-
cién biyectiva entre éste y N. La idea intuitiva
de que un conjunto X sea numerable es pensar
que sus elementos se pueden enlistar u orde-
nar, seleccionando un primer elemento, luego
un segundo, un tercero y asi sucesivamente. A
pesar de que Z y Q son conjuntos que contie-
nen a los naturales, resulta que son numera-
bles, tienen el mismo tamano que N.

Para enlistar a los nameros enteros pode-
mos escoger como primer elemento al cero,
luego etiquetar a todos los naturales, cada uno
seguido de su negativo (la lista resultante seria
0,-1,1,—2,2,—-3,3,...) y, como podemos imaginar,
se terminara enlistando a todos los enteros.

Puede sonar algo raro que los racionales
sean numerables, ya que desde luego hay una
cantidad infinita de racionales, pero, a diferen-
cia de los nimeros naturales y enteros, entre
cualesquiera dos racionales hay una infinidad
de ellos. Para exhibir la numerabilidad de los

racionales probaremos que el conjunto de ra-
cionales no negativos (denotamos a este con-
junto como Q%) es numerable, ya que si Q" es
numerable, se pueden ordenar los racionales
negativos usando el mismo argumento que
utilizamos con los enteros (el proceso de alter-
naciéon de signos). Empezaremos escribiendo
todos los naturales, luego, debajo de éstos es-
cribiremos los naturales divididos entre dos,
luego escribimos los naturales divididos entre
tres y asi sucesivamente. Luego tomaremos la
numeracidon en diagonal, cada diagonal se to-
mara de izquierda a derecha, de tal forma que
se termina con cada uno de los elementos de
Q" (véase figura 3). Hay que resaltar que en el
orden que dimos para los racionales hay nime-
ros que aparecen mas de una vez (por ejemplo,
0/1=0/2), pero podemos simplemente saltar-
los. De lo anterior podemos concluir que Q™ es
numerable. De modo que, como ya menciona-
mos, haciendo uso de la alternacién de signos,
se puede construir una numeracion de todos
los racionales.
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Figura 3. Numerabilidad de los racionales.

Asi, a pesar de que NGZQ&EQ, los tres conjuntos son numerables, es decir, tienen la misma
cardinalidad. jSera que todos los conjuntos infinitos tienen el mismo tamano?
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INFINITOS MAS GRANDES QUE OTROS CONCLUSION

Después de saber que |N|=|Z|=|Q|, resulta ros reales deben estar en la lista. Denotamos

sorpresivo descubrir que R es mas grande que  al i-ésimo decimal del i-ésimo ndmero real
N. Mostraremos que existe ACR no numera- como d;;. Consideremos a un niimero real en-
ble, y dado que hay una parte del conjunto de S

los reales que no es numerable, en general R tre Cero y uno, & = Lij=i 4
es no numerable. Consideraremos al conjunto mos, para cada decimal /~ésimo D;, cualquier
(0,1), el cual consta de todos los nimeros rea- numero distinto de d;;. El nimero real x debe-
les entre cero y uno. ria estar en la lista de los nimeros reales, de

modo que x=nk para algin k€N, o bien, x seria
Si suponemos que (0,1) es numerable, en- el k-ésimo nimero real, donde su k-ésimo de-
tonces podriamos enlistarlo, como lo muestra cimal es dx,k, pero el k-ésimo decimal de x es

Resulta que hay conjuntos infinitos de distintos tamafios. Expusimos aqui dos de estos
“infinitos”, el infinito de N y el de R, pero hay incluso mas, infinitos mas (el lector pue-
de investigar mas en Gracian (2014), o aventurarse a un estudio formal de Herndndez

. donde elegire- (1998) o0 Hrbacek y Jech (1999)).

La diferencia entre tamaios de dos conjuntos infinitos no esta determinada por el
que uno esté contenido en el otro, pues como pudimos ver |N|=|Z|=|Q|.

Estos resultados pueden parecer contraintuitivos o paraddjicos, pero en realidad
son consecuencias de la definicién precisa de conjunto infinito, una definicién que
nos demuestra el poder de las Matemadticas para dar luz a las ideas méas desafiantes. El

la figura 4 (la cual exhibe los primeros cinco D, donde Dx#dkk, de modo que nk#x, lo cual e . . . Lo
infinito no es inalcanzable para la razon humana, es un objeto matematico.

numeros), donde el k-ésimo nimero real tiene  es una contradiccién. Por lo tanto, podemos
expansion en decimales como se ve en laima- concluir que el conjunto (0,1) no es numerable,
gen. Ahora, por el supuesto, todos los nime- de modo que R no es numerable.

g = 0 465TH My = 046578 aia "'-.__
1y == i LoTdl my —= 55341 i [ LA
n, = 0.74027 ...  my - Q74027 =0.571%
ny = 0.23879 my = BL.Z3679 d i mh
ny —+ 093625 .. My — LY A0S0
! iy ;. D% € (0.1,2,3.4.5,6,7.8,9]
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De OaxacaaMichigan:
conocimientos, practicas y cultura
para hacer Entomologia.

avid Mota Sanchez es ingeniero

agronomo, con especialidad en

Parasitologia Agricola, por la Uni-

versidad Auténoma de Chapingo,
y doctor en Entomologia por la Universidad
del Estado de Michigan, donde es profesor
asociado de este Departamento. Sus areas de
trabajo son la evolucién de la resistencia de
los artrépodos a los xenobidticos, Biotecno-
logia, fisiologia de los insectos y agricultura
internacional, en las que ha publicado mas de
55 articulos cientificos en revistas indizadas,
con mas de 3,900 citas en Google Scholar, 14
trabajos de extension, 13 capitulos delibroy ha
graduado 17 estudiantes.

Ha sido profesor visitante en México, Ecua-
dor, Canada, Myanmar, Turquia y Zambia.
Desde 2012 coordina proyectos de formacién
para incorporar a agricultores de origen lati-
no al sistema norteamericano de agricultura.
En 2014 fue seleccionado por el Departamen-
to de Estado como cientifico de la Embajada
en México para incrementar el conocimiento
y comprension de los cultivos derivados de
bioingenieria. Desde hace cuatro anos inicié
un proyecto de investigacion y conservacion
de la mariposa monarca en Michoacany el es-
tado de Michigan. " 1 ©
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Soy de la region de Putla, un
area subtropical de Oaxaca,
entre la mixteca y la costa, con
abundante vegetacion, diver-
sidad y rios. Asi que cuando
salia de la escuela y del trabajo
de la casa, me gustaba nadar
en los rios, colectar mariposas
y otros insectos. No teniamos
television y el radio sélo tenia
unos minutos de senal en la
manana y en la noche. Mi pa-
dre era médico rural del pueblo
y tenia una buena coleccion de
libros, entre ellos Cazadores
de microbios, de Paul de Kruif,
una obra que me marco. Me
fascinaba leerlo y en los inten-
sos aguaceros de la regién me
imaginaba que en cada gota de
agua habia miles de microbios.
Ademas, veia dano por el gusa-
no cogollero en maiz, y gusanos
enfrutas de mangoy guayabas.
También en las visitas con mi
padre a las comunidades con-
traje malaria, de la cual atin re-
cuerdo los fuertes escalofrios
incluso bajo las cobijas.

Con estos antecedentes, mi
inquietud formal por la inves-
tigacion comenz6 cuando era
estudiante de Agronomia, con
especialidad en Parasitologia
Agricola. Chapingo, la univer-

sidad donde estudiaba, orga-
nizaba visitas al Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), ahi
nos explicaban los experimen-
tos que hacian para analizar el
rendimiento y la resistencia de
variedades de trigo a la roya, la
manera de mejorar las varie-
dades de maiz en diversos am-
bientes, entre otros factores. A
ello se sumaba la experiencia
de los investigadores del Cole-
gio de Posgraduados (Colpos),
cercanos tanto fisica, se ubica-
ban a unos cuantos metros de
nuestro Departamento, como
intelectualmente en la medida
en que eran nuestros profe-
sores. Entre ellos habia gente
muy buena en Botanica, Eda-
fologia, Estadistica, Fitopato-
logia, Entomologia; el doctor
Angel Lagunes, quien hizo su
doctorado en la Universidad
de California Riverside, fue mi
consejero de licenciatura
y maestria. Todo esto
influy6 en mi deseo
de hacer investi-
gaciony desde la
licenciatura mi
tesis ya estaba
encaminadaala
Entomologia.

>
i ’ o o o . . .y
' / ;Como inicia su carrera de investigacion? W

-

N
Me gusta-
banadar
enlosrios,
colectar
mariposas
y otrosin-
sectos.
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w1

-
w1 fCémo salta del trabajo aplicado de la Agronomia a

los estudios cientificos de Entomologia?

Como dije anteriormente, des-
de mi tesis de licenciatura co-
mencé a trabajar en el area de
Entomologia, con extractos de
plantas silvestres para elimi-
nar la plaga de la conchuela
del frijol. Nos formaban como
agronomos, pero con especia-
lidad en proteccion de plantas
a diversos agentes adversos
incluyendo malezas, virus,
bacterias, hongos, nematodos
e insectos. Ademas de otor-
garnos variadas herramientas
en el manejo de las plagas (va-
riedades resistentes, control
biolégico, quimico, umbrales
econdmicos, trampas, etc.).
Después de acabar mi tesis,
comencé a trabajar en un pro-
grama operativo de la mosca
del Mediterraneo en el sur de
México. En mi opinién, el me-
jor programa del mundo en
manejo de moscas estériles del
Mediterraneo y otras especies
de moscas de la fruta.

Despuésregresé a cursar la
maestria, ésta si ya en el Cole-
gio de Posgraduados. Una de
las contribuciones que realicé
desde el trabajo que hice para
mi tesis, que ademas no fue

muy visible, fue investigar so-
bre atrayentes que permitie-
ran monitorear y combatir las
moscas de la fruta que infesta
el mango y citricos. Debemos
recordar que México es una
potencia en exportacion de
mango. Lo que entonces se
usaba era una proteina im-
portada de Alemania y de Es-
tados Unidos. Trabajamos en
colaboracién con la empresa
Arancia, de Guadalajara, en la
construccion de varios proto-
tipos de proteina hidrolizada
que, mezclada con insecticida,
sirve para atraer y matar las
moscas de la fruta.

Mi tesis de maestria fue so-
bre el desarrollo de este pro-
ducto (Captor®) que, como
dije anteriormente, aunque no
ha sido visibilizado, funcioné
y se adopto llegando a cubrir
70% del mercado en la pro-
duccion agricola de citricos y
mangos en México. Esto con-
tribuyo a reducir la compra de
proteina hidrolizada extranje-
ra, una oportuna intervencion
en el manejo de esta plaga y
con ello disminuyo la depen-
dencia tecnoldgica del pais.
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En realidad, decidi quedarme
en Estados Unidos por una
serie de circunstancias, entre
ellas las familiares. Son cosas
que ocurren, nunca pensé en
que viviria en ese pais. Para
explicarlo quiero hacer una
analogia con la pelicula Forrest
Gump, en la que al final se ob-
serva que caen hojas de los ar-
boles. Las hojas caen y el desti-
no, a manera de hoja suelta, te

: ;Por qué decide quedarse en EE UU después de
haber hecho un doctorado en este pais?

lleva a estar en ciertos lugares
que muchas veces no habias
planeado. O quiza como dice el
actor, es una combinacion de
los dos: el destino que te lleva y
lo que buscas. En este caso los
modelos y programas del Co-
legio de Posgraduados encen-
dieron una llama para estudiar
el doctorado en los Estados
Unidos y para involucrarme en
investigaciones en ese pais.

Grupo de mariposas monarca (imagen: David Mota Sanchez).
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Comencé mi red con la ayuda
de mis mentores, estos profe-
sores te ayudan a despegar en
tu carrera académica. Desde
que llegué, uno de ellos me pi-
di6 revisar un paper. Al termi-
nar de hacerlo le marqué solo
poquitos errores, pero él me
conmind a encontrar mas. Des-
pués de leerlo muchas veces
encuentras estrategias para
corregirlo, e incluso reducirlo.
En esencia es el uso del pensa-
miento critico aplicado al peer
review y ciencia en general.
Desde aquella mi primera revi-
sion, los editores comenzaron
a reconocerme, ahora soy re-
visor de mas de 40 revistas y
editor de otras.

Por otro lado, en mi inves-
tigacion trabajé con una pla-
ga que se llama catarinita de
la papa, que causa un enorme
dano al cultivo del tubérculo en
los Estados Unidos, Europa y
Asia. En Texcoco, donde se ubi-
can las instituciones en las que
estudié, se encuentra alimen-
tandose de especies del género
Solanum, pero no se alimen-
ta de papa. Esto tuvo impacto
porque el grupo encontro algo
nuevo en la evolucion de re-

. 14 . . ?
y saberes, ;cdmo hizo para tejer la suya? - B
sistencia de esta especie, toda 'AH.'-:
una familia de compuestos que b _,;
tienen como blanco los recep- A

+ /Hacer ciencia supone una red de personas, objetos W

tores nicotinicos para acetil- [
colina en esta plaga, ademas
de resistencia incipiente a otro
producto que se llama spino-

V4
sad, muy usado en agricultura COII‘IQIICQ
orgénica,. y que es- producido mi I'ed con
por un microorganismo. 1 a ayu d 2 d e

Fue un trabajc; muy cita- | JTU1S ITNEeN-
do que me ayudo a conocer tores’ eStOS

profesores en Estados Unidos.

Ademas, he investigado sobre prOfesoreS
otras especies de plagas que te ayudan
afectan frutales, bosques, in- a d esp e gar

vernaderos y, Ultimamente, en

una especie que afecta el maiz| €I\ tu ca-
en México y en otros continen- rreraaca-

tes: el gusano cogollero. Estoy d s o
interesado en los mecanismos 9 emica.
de defensa que usa esta plaga
para hacer que los insecticidas
de diferente modo de accioén
sean inocuos en su com-_
bate.

En el tejido de
mi red, la cola-
boracion en la
construccion [
y revision de
la base de da-
tos que reporta \

Uy i ‘.
; PN
"Nita de 1 papa (ima®
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casos de evolucién de resis-
tencia de artrépodos a insec-
ticidas ya sean biolégicos, sin-
téticos o botanicos desde 1914,
jugo un papel muy importante,
misma que se puede consultar
en: www.pesticideresistance.
org. La base se enriquece con-
tinuamente gracias a que leo
todas las publicaciones que
hay sobre evolucion de la re-
sistencia, y a que contamos con
estudiantes que actualizan la
informacién que encontramos;
ésta incluye desde resistencia
a insecticidas de acaros que
causan sarna en humanos y
animales, hasta lo que sucede
en este tema con el piojo del
salmén, un parasito de los sal-
mones de granja, pasando por
mosquitos, garrapatas, plagas
de cultivos agricolas, forestales,
pecuarios y enemigos natura-
les de las plagas.

aimpartir conferencias y a opi-
nar sobre proyectos que tienen
con la industria, agricultura, o
con otros académicos. Formo
parte de diversos grupos del
area de manejo de resistencia
a insecticidas. A manera de
ejemplo, quiero citar que de un
comité de las Naciones Unidas
me pidieron un informe de lo
que esta ocurriendo en evolu-
cion de resistencia. Debemos
recordar que la resistencia a
insecticidas y antibidticos es
un factor critico en este pe-
riodo del Antropoceno, y que
el cambio climatico va a exa-
cerbar la presencia de plagas.
También es importante tener
contactos en los organismos
que otorgan financiamiento, a
nivel local, estatal, federal y glo-
bal. Me gusta hacerme de con-
tactos, colaboradores y ami-
gos. Esta es la forma en que he
tejido mi red.

Alolargo de mi carre- /~
ra académica he conoci-
do mucha gente. Tengo
colaboradores en Aus-
tralia, Europa, Indonesia,
Brasil, Centro y Sudamé-
rica, China, Africa. Tam-
bién en otras partes del
mundo donde me invitan

- R B Y
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Evolucion de resistencia de artropodos a xenobidticos de 1914

a 2022 (www.pesticideresistance.org).
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En las universidades de EE UU hay una fuerte
xigencia para trabajar en el area de extensién, ;me

puede hacer una breve resefia de sus proyectos de
extension actuales?

He participado en varios pro-
yectos de investigacion apli-
cada-extension sobre plagas
de frutales y hortalizas, en los
que los agricultores acuden a
la Universidad planteando un
problema y demandan una
solucion. Pero una parte im-
portante de mis proyectos de
extension son los que he tenido
con los productores latinos, es-
pecialmente aquéllos que culti-
van blueberry. Proyecto en el
que participamos otros investi-
gadores, lideres de programas
(Luis Garcia) para traer hijos de
latinos a estudiar a la universi-
dad y funcionarios de agencias
gubernamentales también de
origen latino.

Soy director del
actual proyecto que
cuenta con financia-
miento del United Sta-
tes Deparment of Agri-
culture (USDA) NIFA y
participan ocho exten-
sionistas en areas como
hortalizas, frutales, ne-
gocios, polinizadores,

inocuidad alimentaria, empa-
que, un agrénomo con muchos
conocimientos practicos sobre
agricultura y otra agronoma
que trabaja con Telamon (ONG
que ayuda en distintos aspec-
tos a agricultores y jornaleros
agricolas de la Unién America-
na), etc. Todo ello contribuye a
incrementar nuestra credibili-
dad con los agricultores, para
lo que también suma la contri-
bucion del ingeniero Antonio
Castro, del Departamento de
Agricultura del estado de Mi-
chigan (que lleva mas de 20
anos trabajando con estos pro-
ductores) y la de otras perso-
nas.

~

Gusano cogollero (imagen: David Mota Sanchez).
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14 . \
;En qué medida se complementan los proyectos

de extension con los trabajos construidos desde la
perspectiva cientifica?

Este proyec- | les, alos que les tienen que dar
to me llena de | un lugar donde vivir, servicios
orgullo, porque | desaludy unsalario superior al

CIENCIA DE FRONTERA

interactuo  con
mas de 200 pro-
ductores de blueberry

que, en este momento, tienen
una dificil situacion debido a
la escasez de mano de obra;
no hay jornaleros agricolas.
Primero, porque aquéllos que

tratados con visados tempora-

que pueden pagar. Ademas, los
pocos jornaleros que llegan del
sur o locales prefieren contra-
tarse en los viveros en los que
se cultiva mariguana para uso
recreativo, extraccion de acei-
tes y otros compuestos donde
les pagan mas de 20 ddlares la

La complementariedad co-
mienza cuando los agricultores
reportan sus problemas. En
algunos casos sabemos resol-
verlos, pero también hay pro-
blemas nuevos. Nuevos y viejos
problemas son reportados alos
extensionistas, que dependen

cion y con el resultado de éstos
se obtiene informacién para
que los extensionistas la difun-
dan, esta vez a los productores.

Entonces se establece una
interrelacion muy grande en-
tre el &rea de extension, los pro-
ductores y los investigadores
para generar nuevo CONOCi-
miento. También hay plantea-
mientos desde los grupos cien-
tificos encaminados a ayudar

veniandelsur yacasinollegan. | hora, con la ventaja adicional del Departamento de Extension | a los productores en ciertos TenemOS
En §egundo ‘uga‘"* porqge los | de que no se gxponen tgnto a de la Universidad, quienes los | problemas. Tenemos que re-

agr.lcu.lltores latinos, que tienen | las inclemencias del tlgmpo. difunden entre los investiga- | cordar que todo es procesual. que re-
casi siempre pequefias fincas, E§te problema es extensivo no dores de los distintos departa- | La agricultura no es un blanco Cordar

no cuentan con los recursos | solo a los productores latinos, mentos de investigacién. Cuan- | fijo, todo cambia, es, por tan- t d
econ(?micos para acceder al | sinoa todos los que inician con do esto ocurre, en el campus se | to, un blanco en movimiento. que oao
trabajo de los jornaleros con- | laactividad agricol. , disenan trabajos de investiga- | Siempre surgen nuevas plagas, es pI‘OCQ-

nuevas invasiones, luego esta la
variable del cambio climatico.
En fin, muchas situaciones que
tendranimpacto enlas siguien-
tes décadas y generaciones.

sual.La
agricul-
turanoes

un blanco
. fijo, todo
cambia,
es, por
tanto, un
blanco
enmovi-
\miento.
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" /iQué vinculos tiene con colegas en México y para
qué le han ayudado?

Los vinculos se construyen
desde varias vias. La primera
es el intercambio informal de
conocimientos. Asi tenemos
comunicacion y platicamos
sobre problemas, incluso en
grupos de WhatsApp, con co-
legas de Chapingo, del Colegio
de Posgraduados u otras ins-
tituciones donde discutimos
alternativas de solucion, sobre
asuntos como la resistencia
a plagas en distintos cultivos
como el de algodon. La segunda
via es la de invitar a mi labora-
torio a estudiantes de doctora-
do que trabajan sobre temas y
plagas especificas que le inte-
resan a México, como el gusano
cogollero, que ataca al maiz de
nuestro pais, pero que también
se ha extendido a otras areas
de Africa, Asia y Oceanta.

Estoy muy orgulloso de mis
estudiantes de doctorado de
México. Por otro lado, tenemos
mecanismos mas formales, por
ejemplo, consultas de mis co-
legas mexicanos y en ocasio-
nes escribimos articulos jun-
tos. Asimismo, participo en un
nuevo proyecto con la gente de
un centro de investigacion en
Yucatan.

Por ultimo, se encuentra mi
proyecto con la mariposa mo-
narca donde tengo contacto
no solo con los investigadores,
sino con las personas que estan
en contacto con las monarca, la
gente de las localidades donde
llega. Con estas relaciones he
aprendido muchas cosas que
me gustan y enriquecen mi
trabajo.

\
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La Michigan State University es
un lugar donde trabajan exce-
lentes investigadores, lo que me
ha permitido interactuar con
especialistas ubicados en dis-
tintos lugares del mundo y que
cuentan con culturas diver-
sas. El sistema administrativo
es muy bueno. La Universidad
brinda a los investigadores la
posibilidad de interactuar con
grupos interdisciplinarios, en-
tomologos, genetistas y otros
que puedes encontrar en el mis-
mo campus. He podido viajar
a distintos lugares en Estados
Unidos y el mundo, para cono-
cer a gente que de otra manera
solo hubiese leido. Quiza lo que
le falta a la Universidad es tener
un mayor numero de faculty en
las que los estudiantes latinos se
puedan identificar. Hay buenas
intenciones, pero es un proceso
largo.

Por mi parte, creo que lo que
he dado a la MSU es diversidad
de ideas y experiencias. Cuan-
do llegué a Estados Unidos tra-
je mi préactica profesional de
lugares como el Programa de

5
s jéQgé le ha dado laMSU al Dr. Mota y usted qué

piensa que le ha dado alaMSU?

la de Mosca del Mediterraneo,
la Universidad Auténoma de
Chapingo, el Colegio de Pos-
graduados, la Universidad de
Cornell y el Departamento de
Sanidad Vegetal-Sagarpa. Otra
experiencia es lo que ocurrio
conlabase de datos de resisten-
cia gracias al trabajo pionero
del doctor Lagunes y el doctor
GP Georgiou, un profesor de la
universidad de California Ri-
verside. Cuando llegué ala MSU
mi mentor se dedicaba mas a
conseguir fondos, conlo que me
dejé trabajando la parte cienti-
fica, actualmente soy yo quien
lidera el proyecto. Eso me hizo
madurar en muchas cosas.

Eso es lo que creo que le doy
a la Michigan State University,
diversidad, una vision global
que, por supuesto, la Universi-
dad tiene y procura, pero no es
tan facil conjuntar experiencias.
Aqui soy parte de lo que llaman
el melting pot, pero nunca me
he olvidado de México y de mi
tierra, y sobre todo tengo dife-
rentes tipos de chiles para coci-
nar incluyendo el chile costeno.

Muchas gracias, doctor Mota, por su tiempo a esta

entrevista.

Dra. Maria Josefa Santos, aprecio infinitamente el honor de elegir-

me para esta entrevista.

\
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| 5 de junio de 2022, el tema del Dia Mun-
dial del Medio Ambiente, abordado sobre
el lema de “Unasola Tierra”, fue llevado a
cabo con la colaboracién del gobierno de
Suecia y el auspicio del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
Se escogid a Suecia como anfitridén ya que entre
las particularidades que distinguen a este dia,
se cumplié medio siglo de haberse propuesto
esta fecha durante la reunién de Estocolmo en
1972 (ONU, Programa para el Medio Ambiente,

2022b). Ahora, principalmente se busca estable-
cer prerrogativas como acciones sustentables
que permitan al ser humano salvaguardar los
recursos naturales e impulsar la responsabili-
dad social. Ademas, con la finalidad de guiar a
la sociedad hacia estilos de vida mds simétricos
con el medio ambiente.

De tal manera que en esta celebracidn las
autoridades gubernamentales suecas acogerdn
la conferencia titulada “Estocolmo+50: un pla-
neta sano para la prosperidad de todos, nuestra
responsabilidad, nuestra oportunidad”. ;Qué
se pretende con esta conferencia y celebracién?,
esencialmente crear politicas nacionales e inter-
nacionales que den como consecuencia un ha-
bitat mds impoluto, ecolégicamente deseable
y muy importantemente sustentable. La razdn,
que las preocupaciones sociales, ambientales y
econdmicas no han disminuido y seguramente
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se seguiran manifestando —en el seno de estas
conmemoraciones— las inquietudes en derre-
dor del cambio climatico, la contaminacién—en
todas sus formas—y adicionalmente la pérdida
de la diversidad bioldgica en el mundo (Can-
td-Martinez, 2020).

Con lo anterior, puede agregarse que ha que-
dado muy claro que la sensibilidad social, frente
al curso de las eventualidades socioambienta-
les, ha sido escasa y no lo suficiente para revertir
la crisis de valores que socialmente acogemos
desde hace mds de 50 afos. Donde proteger la
biodiversidad, estimular la comprensién de los
servicios ecosistémicos y superar la resistencia
social para construir un modelo sustentable y
armonioso entre la naturaleza y el ser humano
han dado cuenta de la falta de compromiso y
respeto por la conservacién del medio ambiente
y del restablecimiento de las funciones natura-
les.

Por lo tanto, se hace pertinente abordar, me-
diante este manuscrito, la génesis de esta reu-
nion en Estocolmo 1972, el escenario en Améri-
ca Latina y el Caribe (ALyC) de las condiciones
ambientales a partir del compromiso del Plan
y Metas de Aichi, las cuales, de manera concre-
ta, se encuentran en una etapa de emergencia
planetaria, y finalmente, se concluird con unas
consideraciones finales al respecto.
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GENESIS DE ESTOCOLMO 1972
—

La conferencia de las Naciones Unidas —Esto-
colmo 1972—, denominada Medio Ambiente
Humano, que fue llevada a cabo del 5 al 16 de ju-
nio, tuvo como eje central tratar sobre las even-
tualidades ambientales que se cernian a nivel
internacional, y particularmente se circunscri-
bian al deterioro ambiental, la contaminaciény
la explosién demogriéfica (Ward y Dubos, 1972;
Cantu-Martinez, 2015a). Esta génesis, de la re-
unidn, se vio antecedida de una gran cantidad
de denuncias, por la envergadura de las proble-
madticas ambientales como consecuencia del
desarrollo industrial (Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, 2009).

Partiendo de estos antecedentes, se recono-
cid que estos sucesos no se cefifan a una region
geogrdfica o politica en particular, por lo cual
fue conveniente convocar y reunir a las estruc-
turas gubernamentales de los distintos paises
—asistieron 113 naciones—, asi como a los acadé-
micos, cientificos y organizaciones no guberna-
mentales, para tratar estos temas con alcances
de orden transnacional.

Los trabajos durante este lapso versaron so-
bre una gran cantidad de informes que fueron
presentados, de los cuales destacan 86 docu-
mentos provenientes de los paises que asistie-
ron. Del andlisis y discusion de los testimonios
escritos, se llega al acuerdo de elaborar la De-
claracién sobre el Medio Humano, que se cons-
tituyd de 26 puntos. Entre los acuerdos, que se
indican en la declaracién que surge en dicha re-
unioén, se advierte la preocupacién del impacto
que el ser humano ha causado —hasta ese en-
tonces—en el entorno natural. Como se advierte
en el punto 1de este documento:

El hombre es a la vez obra y artifice del me-
dio ambiente que lo rodea, el cual le da el sus-
tento material y le brinda la oportunidad de
desarrollarse intelectual, moral, social y espiri-
tualmente. En la larga y tortuosa evolucion de
la raza humana en este planeta se ha llegado a
una etapa en que, gracias a la rapida aceleracién
de la ciencia y la tecnologia, el hombre ha ad-
quirido el poder de transformar, de innumera-
bles maneras y en una escala sin precedentes,
cuanto lo rodea. Los dos aspectos del medio
ambiente humano, el natural y el artificial, son
esenciales para el bienestar del hombre y para
el goce de los derechos humanos fundamenta-
les, incluso el derecho a la vida misma (Nacio-
nes Unidas, 1973).
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Tras la emision y aprobacién por las Nacio-
nes Unidas de esta declaracién, emanaron li-
neas de accion encaminadas a tratar los temas
que ahi se discutieron, como el ordenamiento
territorial de los asentamientos humanos, la
educacién ambiental, la calidad ambiental, con-
servacion de los recursos naturales, la contami-
nacién y lo relativo al impacto de los contami-
nantes (Naciones Unidas 1973). En este sentido,
Cabrera (2003:303) comenta que tras la reunién
de Estocolmo 1972 se promueve también “el ini-
cio del derecho internacional ambiental, el cual
a su vez ha marcado una pauta importante en
la construccidn de leyes, politicas e insti-
tuciones nacionales en cada uno de los
paises”.

No obstante, el resultado mds
persuasivo ha sido que tras dicho
encuentro internacional se abrid el
comienzo del didlogo internacional
entre los gobiernos de las naciones
para tratar temadticas conjuntas
referentes al deterioro del ambien-
te, menoscabo de la biodiversidad,
contaminacién y el vinculo existente
con el desarrollo y crecimiento econémi-
co de las sociedades en el mundo (Can-
tu-Martinez, 2015b). De esta manera
se concretd que el ser humano en-
frentaria una crisis ambiental de
orden global, por los
dafos considerables
que habia provocado
al entorno natural, en
los afios venideros.
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CONTEXTO PARA AMERICA LATINAY EL CARIBE

Sin lugar a dudas, tras estos 50 afos de la reunién
de Estocolmo, la regién ALyC sigue siendo una
de las que aloja gran riqueza de biodiversidad en
el mundo. Datos explicitos en 2016 del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP por sus siglas en inglés) y del Centro de
Monitoreo de la Conservacién Mundial (WCMC)
hacen del conocimiento que aproximadamente
60% de la flora y fauna del planeta se alberga en
esta region. Y entre las naciones que ostentan
mayor diversidad biolégica encontramos: Brasil,
Colombia, Ecuador, México, Peri y Venezuela.

Sin embargo, en este lapso, para todos es
perceptible la profunda crisis que atraviesa el
ser humano en todo el mundo, donde ALyC no
queda exenta. Este dilema se incrementa atin
mas cuando, por nuestras propias actividades
antropogénicas, vamos deteriorando y quebran-
tando los sistemas naturales, juntamente con
una ostensible pérdida de diversidad bioldgica.
Esto nos hace reflexionar que estamos muy ale-
jados de los propdsitos que se establecieron en
la estrategia planteada por el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (Naciones Unidas,1992)y el
pliego denominado Metas de Aichi, que integran
parte del Plan Estratégico para la Diversidad Bio-
l6gica 2011-2020 (ONU, Programa para el Medio
Ambiente, 2022a).

Estos fundamentales antecedentes, aunados
al reporte del Estado de la Biodiversidad en ALyC
(UNEP-WCMC, 2016:1), proporcionan una pers-
pectiva sobre el valor de la diversidad biolégica y

a la vez permiten hacer una evaluacién del Plan
y Metas de Aichi, con lo cual dan cuenta de la si-
tuacion que prevalece en ALyC—que no es nada
halagliefa— y que subraya sucintamente lo si-
guiente:

+  Ladisminucién de la abundancia de especies y los
altos riesgos de extincién contindan.

+  Elritmo de pérdida de habitats en América Latina
y el Caribe ha disminuido, pero sigue alto.

+ Algunas presiones asociadas con crecimientos
econdmicos rapidos y desigualdades sociales es-
tan impactando los recursos naturales de la re-
gion.

+ La expansion e intensificacién de la agricultura
para incrementar dreas para el ganado, tierras cul-
tivables y para materias primas contindan.

+ La regidn experimenta gran desarrollo de la in-
fraestructura en rutas y diques.

+ Los impactos en la biodiversidad de las grandes
concentraciones de poblacién en dreas urbanas
son de particular importancia en la region.

+  Las economias de los paises dentro de la regién
son comprensiblemente dependientes de los re-
cursos naturales.

+  Laextraccién de recursos para minerales e hidro-
carburos, en algunos casos, ha llevado a la devas-
tacion local con impactos directos e indirectos en
la biodiversidad, como la extraccién de la vegeta-
cién, la contaminacion de las aguas y de la tierra.

+  Lacontaminacidn transfronteriza y local es ahora
reconocida como un factor ambiental en la salud
humana de la region.

+  El cambio climatico indujo impactos en los arre-
cifes de coral y habitats montafiosos dentro de
la region que ahora estdn siendo observados.
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Estas condiciones imperantes han sido do-
cumentadas a partir de los estudios realizados
por muchos investigadores. Entre los que en-
contramos, por ejemplo, el de Han et al. (2014),
quienes conciben un sistema para monitorear los
indicadores de biodiversidad; ademas, el estudio
de Garcia et al. (2014), quienes llevan a cabo una
investigacion sobre las condiciones del bosque
seco tropical; laindagacién ejecutada por Aguiar
et al. (2016), que versa sobre los escenarios de
transicion en la floresta amazdnica producto de
los constantes cambios de usos de suelo y, final-
mente, los estudios realizados por WWF World
Wide Fund for Nature (2016), en el sur de Suda-
mérica, particularmente en Chile y Argentina.

Es importante hacer hincapié en que las con-
diciones ambientales que subsisten en ALyC son,
ademas, reflejo de lo que esta sucediendo en
otras latitudes del mundo, y sobre lo que acon-
tece con los compromisos establecidos por el
Plan y Metas de Aichi. Al llegar a este punto, se
debe reconocer que el cumplimiento —o incum-
plimiento— por los 193 paises que subscribieron
este plan y sus metas, no ha permitido reducir la
presién ejercida sobre los recursos naturales y la
diversidad bioldgica en el mundo.

Aqui vale la pena aludir que el escenario ante-
rior ha traido consigo, ademds, efectos negativos
sobre los sistemas productores de alimentos, y la
manifestacién insélita de escasez de agua dulce
en muchos lugares del mundo. Por lo tanto, se
requiere, de forma urgente, el restablecimiento
de los servicios ecosistémicos. En gran parte se
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logrard revertir este contexto si preservamos la
biodiversidad —pensando en un solo planeta—y
se termina, asimismo, con el vinculo existente
entre las nuevas y futuras generaciones con el
detrimento, abuso y arbitrariedad que los siste-
mas econémicos prevalecientes han provocado,
todo al amparo de la sustentabilidad débil.




SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

CONSIDERACIONES FINALES

Como ya se ha sefalado, esta celebracién del
dia mundial del medio ambiente conllevard en
la conciencia del tejido social que todavia los pa-
trones actuales de desarrollo de sustentabilidad
débil —que son ostensibles—siguen degradando
la capacidad limitada de la naturaleza y,ademds,
con ello se dejan a la deriva los sistemas natura-
les y el mismo bienestar del ser humano.

En este contexto, la sustentabilidad débil ha
hecho que, en los dltimos 30 anos, la economia
se haya elevado por la extraccién desmedida de
biorrecursos y también por el uso de energia,
principalmente con emisiones de gases de inver-
nadero, que no han disminuido, empeorando asi
uno de los rostros de esta crisis ambiental. Adi-
cionalmente, el modelo de desarrollo de susten-
tabilidad débil ha impulsado y agrandado la bre-
cha de desigualdad entre las distintas sociedades
del mundo, ampliandose el nimero de personas
pobres, que asciende a 1,300 millones, y el nime-
ro de seres humanos que aun padecen hambru-
nas, alrededor de 700 millones.

En este dia de celebracién del
medio ambiente —en modo de

emergencia—habria que cuestionarnos de mane-
ra honestay sincera: ;han disminuido los proble-
mas socioambientales desde 1972, o bien se han
incrementado en 2022? ;Los sistemas socioeco-
némicos han comprendido, desde 1972, la im-
portancia y beneficios que aportan los sistemas
naturales, o bien se han seguido ignorando to-
davia en 2022? ;La sociedad estd cumpliendo los
compromisos contraidos desde 1972 para limitar
los dafnos ambientales, o bien no los ha cumplido
y los ha encubierto bajo el término de sustenta-

bilidad débil?

Finalmente, como respuesta anticipatoria, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (2021:9) indica lacénicamente que la
“humanidad enfrenta unos desafios ambienta-
les que han venido aumentando en ndmero y
gravedad desde la Conferencia de Estocolmo de
1972y que representan ya una emergencia plane-
taria”. Y mds recientemente, jen este 2022, han
existido avances en los Objetivos del Desarrollo
Sustentable, o bien sélo se han convertido en

letra muerta ante la pérdida de la diversidad
bioldgica, contaminacién, hambrunas y
pobreza existente?
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Yo no sé a ustedes, pero a mi mas de
una vez me regaflaron por comer
muchos dulces, y la frase siempre era
la misma: “No comas muchos dulces
porque te va a dar azucar”. Y es que
las mamas casi siempre tienen razon,
prueba de ello es que por culpa de
toda esa comida chatarra que con-
sumimos, mucha gente en el mundo
tiene diabetes. Solo en Estados Uni-
dos la cifra asciende a més de 34 mi-
llones, seguin algunas estimaciones.

La vigilancia de los niveles de
glucosa en sangre por el propio pa-
ciente de diabetes es esencial para
mantener a raya a la enfermedad,
pero el dolor ylaincomodidad causa-
dos por la necesidad diaria de tomar
muestras de sangre pinchdndose un
dedo pueden hacer que la gente no
se haga la prueba con la frecuencia
que deberia. Sin embargo, hay una
buena noticia, y es que investigado-
res de la Universidad de California
han desarrollado un dispositivo de
bolsillo que puede medir la glucosa
ien el sudor de la yema de un dedo!,
bastando para ello un contacto fisico
suave y breve. El dispositivo cuenta
con un algoritmo personalizable para
cada individuo que proporciona una
estimacion precisa de los niveles de
glucosa en sangre.

LUIS ENRIQUE GOMEZ VANEGAS*

Dado que los niveles de azucar
son mucho mads bajos en el sudor
que en la sangre, pueden variar con
la tasa de sudoracién de una persona
y las propiedades de la piel. En con-
secuencia, el nivel de glucosa en el
sudor no suele reflejar con exactitud
el valor en sangre. Para obtener una
estimacion mads fiable del nivel de
azucar en sangre a partir del sudor,
se optd por idear un sistema que pu-
diera recoger el sudor de la yema del
dedo, medir la glucosa y luego corre-
gir la variabilidad individual.

Cuando la persona coloca la
yema del dedo sobre la superficie
del sensor durante un minuto, un hi-
drogel absorbe pequefias cantidades
de sudor. En el interior del sensor, la
glucosa del sudor experimenta una
reacciéon enzimatica que da lugar a
una pequena corriente eléctrica de-
tectable por un componente del dis-
positivo.

En las pruebas, el algoritmo tuvo
una precisién superior a 95% en la
prediccién de los niveles de glucosa
en sangre antes y después de las co-
midas. Para mantener bien calibrado
el dispositivo, la persona con diabetes
necesitard un pinchazo en el dedo
s6lo una o dos veces al mes. Los crea-
dores de este sistema han publicado
los detalles técnicos del mismo en
la revista académica ACS Sensors,
con el titulo “Touch-Based Fingertip
Blood-Free Reliable Glucose Moni-
toring: Personalized Data Processing
for Predicting Blood Glucose Con-
centrations” (fuente: NCYT de Ama-
zings/ ACS Sensors).

* Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza,
Meéxico. Contacto: luis.gomezv@uanl.mx
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La diabetes se caracteriza por un
nivel elevado de aztcar en la sangre
y la aparicién de resistencia a la in-
sulina, la hormona que permite a las
células utilizar el azdcar presente en
la sangre para obtener energia; tam-
bién estd muy relacionada conla obe-
sidad, pues el exceso de tejido adipo-
so blanco (tejido graso comunmente
llamado grasa blanca, que contiene la
mayor parte de la energia almacena-
da en el cuerpo) se asocia con estos
sintomas.

Ahora, lo interesante aqui es que
los seres humanos y otros mamiferos
tenemos un segundo tipo de grasa: la
grasamarron, también llamadatejido
adiposo marrdn, un tipo especial de
grasa corporal que se activa cuando
uno se enfria, es decir, produce calor
para ayudar a mantener la tempera-
tura corporal en condiciones de baja
temperatura. Al contener muchas
mas mitocondrias (la parte de la célu-
la que tiene como principal funcién
producir energia) que la grasa blanca,
el tejido adiposo marrén se ha inves-
tigado como instrumento potencial
parala pérdida de peso, pero también
se ha venido sospechando que puede
ser capaz de mejorar el nivel de azu-
car en sangre, independientemente
de suayuda a perder kilos de més.
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Un equipo del Centro Médico del
Sudoeste, dependiente de la Univer-
sidad de Texas en Estados Unidos, se
propuso averiguar hasta qué punto el
tejido adiposo marrén puede ayudar
a que el cuerpo regule bien los nive-
les de azucar, pues se ha comprobado
que, efectivamente, la grasa marrén
parece ser capaz de desempenar un
importante papel protector contra la
diabetes.

Los investigadores hicieron este
descubrimiento mientras estudiaban
la PLINS, una proteina que recubre
las gotas de lipidos en el interior de
las células, particularmente en el te-
jido adiposo marrén. Cuando modi-
ficaron genéticamente ratones, algu-
nos ejemplares, que tenian un exceso
de PLINS en el tejido adiposo marrdn,
mantuvieron concentraciones de
azucar significativamente menores y
una mayor sensibilidad a la insulina
durante las pruebas de tolerancia a la
glucosa, en comparacién con aqué-
llos con niveles normales de esta pro-
teina. También era menor su tenden-
cia a presentar higado graso, un rasgo
nocivo asociado a la diabetes tipo II.

Buscando el mecanismo subya-
cente en estos cambios positivos,
los cientificos descubrieron que las
mitocondrias en las células de tejido
adiposo marrén de los ratones mo-
dificados genéticamente se habian
adaptado para quemar ma4ds grasa,
de forma similar a lo que se observa
en los animales normales sometidos
a temperaturas ambientales bajas.
Sin embargo, la adaptacion no era
suficiente para explicar el efecto de
reduccion del azucar en sangre. Los
expertos comprobaron que los adi-
pocitos blancos de los animales que
tenian un exceso de PLINS en sus adi-
pocitos marrones eran mas peque-
fnos y presentaban reducciones en

algunos marcadores de inflamacion,
cambios que se asocian a una mejor
sensibilidad a la insulina y un me-
jor metabolismo del aztcar (fuente:
NCYT de Amazings).

o
e,

Sentirse bien y estar contentos
es muy importante, ;td sabias que el
contacto interpersonal entre huma-
nos tiende a generar efectos positi-
vos?, como la reduccién del estrés.
Por eso nos afecta la soledad, porque
necesitamos a alguien con quien ha-
blar, reir y hasta “pelear”. Pero qué
pensarias si el que tienes enfrente
no es un humano, sino un robot. Los
efectos psicoldgicos del contacto fi-
sico con los robots han comenzado
a ser explorados, y algunos estudios
han detectado efectos significativos
mientras que otros no han encontra-
do ninguno.

En un nuevo estudio para ayu-
dar a aclarar la cuestion, especialis-
tas de las universidades del Ruhr en
Bochum (Alemania) y de Duisbur-
go-Essen, en Alemania, reclutaron a
48 estudiantes para que entablaran
una conversacién de asesoramiento
escolar con un robot humanoide. En
el transcurso de la conversaciéon con
algunos de los participantes, el robot
acaricié de manera breve y aparen-
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temente espontdnea el dorso de la
mano del participante. Esto difiere
del disefio de otros estudios, que se
basaron en el contacto fisico huma-
no-robot iniciado por el ser humano.

En respuesta al toque del robot, la
mayoria de los participantes sonrid y
se rio, y ninguno se apartd. Quienes
fueron tocados eran mads propensos
que quienes no lo fueron a aceptar
la propuesta que el robot les hizo de
interesarse por un curso académico
concreto del que se habld durante la
conversacion.

También se pidi6 a los participan-
tes que rellenaran un cuestionario
después de la conversacién con el
robot. Los participantes que fueron
tocados informaron de un mejor es-
tado emocional tras la conversacion
que quienes no fueron tocados. Sin
embargo, los que no fueron tocados
opinaron sobre el robot y su interac-
cién con él de forma tan favorable
como quienes fueron tocados.

Las investigadoras concluyen que
el contacto fisico iniciado por el robot
durante la conversacién puede tener
un efecto positivo en la experiencia
de las personas. Ademds, el impacto
en el cumplimiento de las peticiones
podria aprovecharse para utilizar los
robots con fines motivadores, por
ejemplo, para persuadir a la gente de
que haga ejercicio fisico.

Los resultados del estudio se han
hecho publicos en la revista PLoS
ONE. La referencia del trabajo es la
siguiente: Hoffmann, L., Kridmer,
N.C. (2021). The persuasive power of
robot touch. Behavioral and evalua-
tive consequences of non-functional
touch from a robot. PLoS ONE. 16(5):
€0249554.
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Pero imaginate que un robot no
sélo te tome de la mano y te persua-
da a que compres un curso en espe-
cial, sino que sea tu companero en
el trabajo y te sonria o ponga cara
de enojado o de sorpresa. Y es que
se sabe que el lenguaje no verbal es
un componente importante de la
comunicacion entre seres humanos,
para quienes las expresiones faciales
desempefnan un gran papel a la hora
de generar confianza, no obstante,
la mayoria de los robots con aspecto
humano (androides) son inexpresi-
VOs.

Con el creciente uso de robots en
lugares en los que deben colaborar
estrechamente con humanos, desde
residencias para ancianos hasta al-
macenes y fabricas, la necesidad de
un autémata que no sélo tenga aspec-
to humano, sino que ademads sea re-
ceptivo a la expresion de emociones
humanas, es cada vez mds urgente.

Al respecto, un equipo de la Uni-
versidad de Columbia, en Nueva
York, lleva cinco afos trabajando en
la creacién y desarrollo de EVA, un
nuevo robot de tipo androide y aut6-
nomo con rostro blando y expresivo
que es sensible a las expresiones fa-
ciales de los humanos que tenga cer-
cay es capaz de corresponder a ellas.

Aunque parezca sencillo, lograr
que la cara de un androide resulte
convincente y adopte expresiones
faciales que se vean tan naturales
como las de una persona ha sido un
reto formidable. Durante décadas, las
partes del cuerpo de estas maquinas
han sido de metal o plastico duro,
materiales demasiado rigidos para
tener la flexibilidad que exige emular
al rostro humano.

EVA, el nuevo androide, puede
expresar las seis emociones bésicas
de ira, asco, miedo, alegria, tristeza y
sorpresa, asi como versiones menos
marcadas de ellas y también diversas
combinaciones. Para lograrlo cuenta
con “musculos” artificiales (a base de
motores y cables) que tiran de puntos
especificos de la cara de EVA, imitan-
do los movimientos de los mas de 42
musculos diminutos unidos en va-
rios puntos a la piel y los huesos de
las caras humanas.

Esto es mérito de la parte meca-
nica, pero también de la informatica,
ya que EVA, gracias al sistema de in-
teligencia artificial con el que se la ha
dotado, es capaz de “leer” las expre-
siones de emociones y luego corres-
ponder a ellas.

Los creadores de EVA advierten
que esta androide es todavia un ex-
perimento de laboratorio, y que su
capacidad de comunicacién no ver-
bal estd ain muy lejos de la compleja
forma en que los humanos nos co-
municamos entre nosotros mediante
expresiones faciales (fuente: NCYT
de Amazings).

Y si habldbamos lineas antes de

un enemigo silencioso pero mortal
como la diabetes, ahora quiero pla-
ticarte de otros dos que también nos
estan ganando la batalla y restan-
do muchas fuerzas: la obesidad y el
sobrepeso. Se estima que en paises
como Australia y México, dos tercios
de la poblacién adulta tienen obesi-
dad o sobrepeso. Ese exceso de kilos
puede dar lugar a complicaciones
médicas severas, como diabetes, en-
fermedades cardiovasculares y algu-
nos canceres, y aunque los cambios
en el estilo de vida son esenciales para
perder peso, la medicacién es una op-
cién de tratamiento complementario
crucial para algunas personas.

Sin embargo, la mayoria de los
medicamentos actuales utilizados
para tratar la obesidad actdan sobre
el cerebro para suprimir el apetito
y pueden tener efectos secundarios
notables que limitan su uso. De he-
cho, un nuevo estudio revela un en-
foque alternativo en el cual se actia
directamente en los tejidos grasos y
que implica la generaciéon de calor
corporal. Este enfoque podria ser una
forma mads segura de prevenir y tratar
la obesidad.
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En el estudio, realizado por el
equipo del Instituto Garvan de In-
vestigaciéon Médica en Australia, se
utilizaron modelos experimentales y
biopsias de tejido graso de individuos
obesos. Los resultados de la investi-
gacion indican que el bloqueo de un
receptor especifico de la molécula
neuropéptido Y(NPY), que ayuda a
nuestro organismo a regular su pro-
duccién de calor, podria aumentar
el metabolismo de las grasas (o sea
su uso para eliminarlas del cuerpo) y
evitar el aumento de peso.

El receptor Y1 actia como “fre-
no” de la generacién de calor en el
cuerpo. En el nuevo estudio se com-
probd que bloquear este receptor en
los tejidos grasos transformé la grasa
“almacenadora de energia” en grasa
“consumidora de energia”, lo que ac-
tivo la produccion de calor corporal y
redujo el aumento de peso.

En el estudio, se constatd que los
ratones a los que se les administré el
BIBO3304 y se les alimentd con una
dieta alta en grasas ganaron alrede-
dor de 40% menos de peso corporal
durante siete semanas que los rato-
nes que sélo recibieron una dieta alta
en grasas. Esta reduccién significati-
va del aumento de peso corporal se
debid a un aumento de la generaciéon
de calor corporal y a la reduccién de
la masa grasa.

Ademds, cuando aplicaron el
BIBO3304 a células grasas humanas
aisladas de individuos obesos, descu-
brieron que empezaron a activar los
mismos genes implicados en la pro-
duccién de calor que los ratones, lo
que sugiere que actuar en la via del re-
ceptor Y1 podria aumentar en los hu-

manos el metabolismo de las grasas,

reduciendo asi el aumento de peso.
El estudio se titula “Peripheral-speci-
fic Y1 receptor antagonism increases
thermogenesis and protects against
diet-induced obesity”. Y se ha publi-
cado en la revista académica Nature
Communications (fuente: NCYT de
Amazings).

La obesidad, el sobrepeso y la dia-
betes son problemas graves, asi como
las enfermedades cardiacas. Ahora se
sabe que las personas con este tipo
de padecimiento son mas propensas
a sufrir problemas neuroldgicos que
desembocan en demencias y vice-
versa, pero hasta ahora se descono-
cia si esta relaciéon también existe en
personas médicamente calificables
de sanas. Una investigacién ha explo-
rado ahora esta cuestion.

Un grupo de la Universidad
Queen Mary de Londres, en el Reino
Unido, examind los vinculos entre la
salud del corazén y la funcién cog-
nitiva en mdas de 32,000 personas.
Evalud la salud del corazén mediante
mediciones de anatomiay de funcién
obtenidas a partir de escaneos por re-
sonancia magnética. La funcién cog-

CIENCIA UANL / ANO 25, No.115, septiembre-octubre 2022

nitiva se evalué mediante pruebas de
inteligencia fluida (la capacidad de
resolver problemas basados en la 16-
gica) y el tiempo de reaccion.

Los resultados muestran que, en
este amplio grupo de individuos ma-
yoritariamente sanos, los que tenian
una estructura y una funcién cardia-
ca mas saludables obtuvieron resul-
tados significativamente mejores en
las pruebas de capacidad cognitiva.
Para investigar los mecanismos sub-
yacentes en las relaciones observa-
das, el equipo también estudio si los
vinculos entre la salud del corazén y
la del cerebro podian estar relaciona-
dos con factores de riesgo compar-
tidos de enfermedades vasculares,
como la diabetes, el tabaquismo, la
hipertension arterial y la obesidad.

Los médicos descubrieron que,
aunque estos factores eran importan-
tes para determinar tanto la salud del
corazén como la del cerebro, no pro-
porcionaban una explicacién com-
pleta de las asociaciones observadas.
Esto sugiere que otros mecanismos
alternativos pueden ser importantes
en la mediacién de las interacciones
entre el corazon y el cerebro.

Por ejemplo, algunos estudios an-
teriores demostraron que las protei-
nas que se depositan anormalmente
en el cerebro con la enfermedad de
Alzheimer también pueden acumu-
larse en el musculo cardiaco y pro-
vocar problemas de salud en éL Otra
posibilidad es que la mala salud del
cerebro y la mala salud del corazén
sean meramente consecuencias de
un envejecimiento algo mas rdpido
de lo normal.
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Los especialistas advierten que, al
tratarse de un estudio observacional,
no es posible llegar a conclusiones
definitivas sobre la causalidad y no
se puede afirmar que las enfermeda-
des cardiacas causen un deterioro de
la cognicién, o viceversa. También
es posible que la salud del cerebro y
la del corazén parezcan estar conec-
tadas debido a su asociacién comun
con un tercer factor. El estudio se ti-
tula “Associations of cognitive perfor-
mance with cardiovascular magnetic
resonance phenotypes in the UK Bio-
bank”, y ha sido publicado en la revis-
ta académica European Heart Jour-
nal Cardiovascular Imaging (fuente:
NCYT de Amazings).

Ty

)

Ahora déjame cambiar un poco
de tema para hablar de algo que me
llamé la atencidn, y es que es comun
en muchos animales que el creci-
miento de las crias siga un ritmo
concreto, que no varia mucho de un
individuo a otro. Sin embargo, ante
una escasez de comida, la cria puede
sufrir trastornos graves en su desa-
rrollo y morir. Pero no era asi en los
dinosaurios de la especie Massos-
pondylus carinatus, que tenian un
ciclo de crecimiento muy flexible,

segun se deduce de los resultados de
una investigacién reciente.

El Massospondylus era un dino-
saurio de tamano medio, de hasta
500 kg de peso, que vivid en el Jurasi-
co temprano, es decir, hace unos 200
millones de afos y se alimentaba de
plantas como los helechos. Al obser-
var los huesos fosiles del muslo bajo
el microscopio, los investigadores
pueden contar los anillos de creci-
miento, comparables a los anillos de
crecimiento anual de un arbol, esto
les permite averiguar cuanto crecié
cada afio el animal estudiado.

Observando los anillos de creci-
miento en huesos de Massospond-
vlus carinatus, el equipo del Museo
Americano de Historia Natural en
Nueva York, y de la Universidad de
Witwatersrand, en Sudéfrica, ha po-
dido demostrar que el crecimiento
variaba de una estacién a otra, mas
como un arbol que como un cacho-
rro o un bebé humano. Un afio po-
dian ganar 100 kilos de peso corporal
y al afio siguiente sélo 10.

El estudio sugiere que el creci-
miento del Massospondylus respon-
dia directamente a las condiciones
ambientales. En un buen afio, con
mucha lluvia y alimento, la cria cre-
cia mucho, por ejemplo, hasta casi
duplicar su tamafio. En un ano malo,
en el que los nutrientes eran escasos,
apenas crecia. Los especialistas sugie-
ren que esta estrategia de crecimiento
pudo ayudar al Massospondylusa ha-
cer frente a las duras condiciones am-
bientales que siguieron a la extincién
masiva de finales del Tridsico, hace
200 millones de afios, cuando mas de

la mitad de las especies sucumbieron
(fuente: NCYT de Amazings).

La vida de los animales siempre
es muy interesante, porque hay infi-
nidad de cosas que desconocemos,
por ejemplo, qué me responderias si
te dijera que te voy a hablar de unas
aves muy particulares, pues son
maestras de lamentira, comolosylas
ex de muchos de los que estdn leyen-
do esto (risas nerviosas aqui).

El engano y la mentira son aspec-
tos dela comunicacién que requieren
un nivel bastante alto de inteligencia.
Comunicar intencionadamente in-
formacion falsa a los demads permite
a un individuo obtener una ventaja
sobre el receptor o receptores de di-
cha informacién. Los humanos juz-
gamos la fiabilidad de nuestros inter-
locutores basandonos mayormente
en nuestra experiencia personal. Si
alguien nos miente repetidamente,
lo mas probable es que dejemos de
confiar en esa persona muy pronto.
s Existe en otros animales un proceso
comparable de pérdida de credibili-
dad? Un estudio reciente ha exami-
nado la cuestién en el caso de una
especie de ave.
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Los péjaros de la especie Peri-
soreus infaustus viven en grupos
territoriales y tienen un elaborado
sistema de comunicacién: una am-
plia gama de sonidos les permite ad-
vertirse mutuamente de la presencia
de diferentes depredadores, asi como
del comportamiento de su mas feroz
enemigo: el halcén. Sin embargo, en
ocasiones, los vecinos que se inmis-
cuyen en el territorio de un grupo aje-
no utilizan con un propésito diferen-
te los mismos sonidos que indicarian
la presencia de un halcén. Su objetivo
es enganar a los miembros del grupo
sobre la presencia del depredador,
y asi ahuyentarlos para acceder a su
comida.

La situacién de las aves que reci-
ben la alerta es delicada. Si ignoran
el aviso, podria llevarlas a un desen-
lace fatal. Pero si hacen caso de éste,
el resultado, aunque no fatal, también
podria perjudicarlas. ;Cémo juzgan
estos pajaros el nivel de credibilidad
de cada aviso que reciben?

Para responder a esta pregunta,
cientificos de la Universidad de Cons-
tanza, en Alemania, examinaron una
poblacién de pdjaros salvajes de esa
especie en el norte de Suecia.

Sus experimentos y observacio-
nes muestran que estos pajaros con-
flan mucho en las advertencias de
los miembros de su propio grupo,
pero mayormente ignoran las adver-
tencias de sus congéneres de otros
grupos. Asi, las aves utilizan la infor-
macién social para diferenciar entre
las advertencias fiables y las que muy
probablemente son falsas. En defini-

tiva, sélo confian en las advertencias
de los miembros de su propio grupo,
porque son los individuos con los
que suelen cooperar y existe confian-
za. En cambio, aunque los péjaros ve-
cinos no sean unos desconocidos, no
forman parte del grupo y por tanto
sus intenciones no son de fiar (fuen-
te: NCYT de Amazings).

Hablando de comunicacién en-

tre otras especies, déjame contarte
de una investigacion que propone
técnicas para interpretar las sefiales
eléctricas que usan los hongos para
comunicarse de forma interna. El ob-
jetivo es aprovechar la actividad eléc-
trica de éstos para la computacion.

Se sabe que algunos materiales
poseen propiedades que pueden
usarse para resolver problemas com-
putacionales, segin estudios acerca
de la computacién basada en sus-
tratos. Las computadoras BZ, las de
moho mucilaginoso, las vegetales y
las computadoras de canicas liquidas
basadas en colisiones son sélo algu-
nos ejemplos de prototipos produ-
cidos para dispositivos informaticos
futuros y emergentes. Sin embargo,
modelar los procesos computacio-
nales que existen en tales sistemas
es una tarea dificil en general, y de-
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terminar qué parte del sistema in-
corporado estd realizando el calculo
todavia no es algo que esté adecuada-
mente definido.

Afirmar que los hongos son los
organismos vivos mds inteligentes
del mundo parece una exageracion.
Sin embargo, un reciente estudio de
la Universitat Oberta de Catalunya
(UOC), que anade mds conocimien-
tos a un conjunto creciente sobre el
uso de los materiales fingicos, asien-
ta esta idea, en el mismo sentido en
que podemos considerar muy inte-
ligente dentro de su limitado campo
a una calculadora porque hace cal-
culos con una velocidad y eficiencia
mayores que las alcanzables por el
ser humano. Las repercusiones que
pueden tener los resultados de la
nueva investigacion son muchas y
con aplicaciones practicas a medio
y largo plazo. Entre ellas estd la po-
sibilidad de utilizar los tejidos de los
hongos como auténticas maquinas
de computacién. ;Cémo podriamos
emplear un hongo a modo de orde-
nador?

El micelio de hongos como el
Pleurotus djamor, también conocido
como seta rosa, puede resolver una
increible gama de problemas de geo-
metria computacional, segun com-
probé un estudio sobre materiales
fingicos publicado tiempo atrds. En
el reciente trabajo se ha logrado de-
mostrar que la seta rosa genera una
serie de picos de potencial eléctrico
que se propagan por un micelio cre-
ciente.

La propiedad electromagnética
del hongo responde a la complejisi-
ma comunicacién interna que uti-
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liza y puede analizarse y utilizarse
para operar y desarrollar medidas de
computacion. En la investigacion, los
autores proponen diversas medidas
para poder “traducir” estas senales
eléctricas en mensajes segun la clasi-
ficacién de los picos de potencial que
se pueden detectar.

Las senales eléctricas en el tejido
fingico son tan tenues y comple-
jas que es imposible analizarlas con
técnicas estindar de neurociencia,
la disciplina que tradicionalmente
se dedica a medirlas. La propuesta
de los investigadores consiste en un
método para detectar el tiempo de
llegada de los picos a través de un al-
goritmo exhaustivo que permite una
caracterizacion eficiente de la activi-
dad eléctrica.

Para los autores, el objetivo de las
computadoras fingicas no es reem-
plazar los chips de silicio, ya que las
acciones en este tipo de ordenadores
son demasiado lentas para eso. Pero
si se podrian usar las propiedades de
los hongos como un “sensor ambien-
tal a gran escala”. Las redes fingicas
podrian monitorizar de manera ha-
bitual y no urgente grandes cantida-
des de flujos de datos. Si pudiéramos
conectarnos a sus redes e interpretar
las sefiales que utilizan para procesar
la informacién, podriamos aprender
mas sobre lo que estd sucediendo
€n un ecosistema y actuar en conse-
cuencia. El estudio se titula “Electrical
activity of fungi: Spikes detection and
complexity analysis”, y se ha publi-
cado en la revista académica Biosys-
tems (fuente: UOC).

Y si las aves mentirosas y los hon-
gos eléctricos no te sorprendieron,
pues déjame contarte ahora de unos
bichos muy particulares: los insectos
de la especie Phyllotreta armoraciae.
Cuando se alimentan de sus plantas
predilectas, estos pequenitos toman
de ellas no sdlo nutrientes, sino tam-
bién glucdsidos de aceite de mostaza,
los compuestos defensivos tipicos de
diversas plantas de la familia Bras-
sicaceae. Utilizando estos glucdsi-
dos, los Phyllotreta se convierten en
“bombas de aceite de mostaza” vi-
vientes, lo que disuade a sus depre-
dadores de atacarlos para devorarlos.

Aunque hace tiempo se sabe que
P armoraciaey otras especies con es-
trecho parentesco evolutivo pueden
acumular glucosinolatos, se descono-
cia cdmo absorben y almacenan altas
cantidades de las sustancias de este
tipo en su cuerpo. Ahora, un equipo

del Instituto Max Planck de Ecologia
Quimica en Alemania, se propuso
identificar los transportadores de glu-
cosinolatos en este insecto, y encon-
traron 1401 posibles transportadores
en el intestino y el sistema excretor.
Finalmente, los investigadores logra-
ron identificar un grupo de transpor-
tadores especificos de glucosinolatos.

Estos se encuentran ubicados en
el sistema excretor, concretamente
en los asi llamados “tubos de Malpi-
ghi”. La funcién de estas estructuras
tubulares en los insectos es similar a
la funcién de los rifiones en los ver-
tebrados. El estudio es el primero en
identificar transportadores en los tu-
bos de Malpighi que permiten a un
insecto acumular sustancias defensi-
vas provenientes de plantas.

El equipo quiere ahora identificar
otros transportadores implicados en
el fendmeno. Los insectos de la espe-
cie Phyllotreta armoraciae constitu-
yen una plaga para diversos cultivos
agricolas, por ello, toda informacion
sobre cdmo evitan los efectos perju-
diciales de ingerir compuestos qui-
micos que los vegetales usan para
defenderse de insectos herbivoros,
puede resultar crucial para idear al-
gun modo de volver vulnerables a
esos insectos frente a las plantas de
las que se alimentan.

El estudio se titula “Sugar trans-
porters enable a leaf beetle to accu-
mulate plant defense compounds”.
Y se ha publicado en la revista acadé-
mica Nature Communications (fuen-
te: NCYT de Amazings).
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La revista Ciencia UANL tiene como propésito difundir y divulgar la produccién
cientifica, tecnoldgica y de conocimiento en los dmbitos académico, cientifico, tec-
noldgico, social y empresarial.

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnolé-
gico y articulos de divulgacion en cualquiera de las siguientes dreas: ciencias exac-
tas, ciencias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanidades,
ciencias sociales, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tierra. Asimismo, se inclu-
yen articulos de difusién sobre temas diversos que van de las ciencias naturales y
exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, didactico y accesi-
ble, correspondiente al publico objetivo; no se aceptardn trabajos que no cumplan
con los criterios y lineamientos indicados, segin sea el caso se deben seguir los si-
guientes criterios editoriales.

Criterios generales

Sdlo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo y
que una version similar no haya sido publicada o enviada a otras revistas.

Se aceptaran articulos con un méaximo de cinco autores (tres para los articulos de divulgacién), en caso de ex-
cederse se analizara si corresponde con el esfuerzo detectado en la investigacién. Una vez entregado el trabajo,
no se aceptaran cambios en el orden y la cantidad de los autores.

Los originales deberan tener una extension méaxima de cinco paginas, incluyendo tablas, figuras y referencias.
En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable una extension superior, la cual serd some-
tida a la aprobacién del Consejo Editorial.

Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electrénica en formato .doc de Word, asi
como el material grafico (méaximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de maxi-
mo 100 palabras, cédigo identificador ORCID, ficha de datos y carta firmada por todos los autores (ambos for-
matos en pagina web) que certifique la originalidad del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.
Material grafico incluye figuras, dibujos, fotografias, imédgenes digitales y tablas, de al menos 300 DPI en for-
mato jpg o .png y deberan incluir derechos de autor, permiso de uso o referencia. Las tablas deberan estar en
formato editable.

El articulo deberd contener claramente los siguientes datos: titulo del trabajo, autor(es), cddigo identificador
ORCID, institucién y departamento de adscripcion laboral de cada investigador (en el caso de estudiantes sin
adscripcion laboral, referir la instituciéon donde realizan sus estudios) y direccién de correo electrénico para
contacto.

Lasreferencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluirdn las referencias utilizadas en
el texto; éstas deberan citarse en formato Harvard.

Se incluird un resumen en inglés y espafol, no mayor de 100 palabras, ademads de cinco ideas y cinco palabras
clave.
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Criterios especificos para articulos de difusion

El articulo debera ofrecer una panoramica clara del campo tematico.

Debera considerarse la experiencia nacional y local, sila hubiera.

No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deberdn contener la presentacion de resultados de medi-
cién y su comparacion, también deberdn presentar un andlisis detallado de los mismos, un desarrollo metodo-
l6gico original, una manipulacién nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

Sdlo se aceptaran modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinidn o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se realicen
mediciones y se efectie un analisis de correlacién para su validacién.

Criterios especificos para articulos de divulgacion

Los contenidos cientificos y técnicos tendrdn que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera
original y creativa.

Todos los trabajos deberan ser de caracter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los
limites de una institucién o programa particular.

Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura te-
matica o lectores a los que se dirige la revista.

Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccién al tema, posteriormente desarro-
llarlo y finalmente plantear conclusiones. El formato no maneja notas a pie de pagina.

En el caso de una resefa para nuestra seccion Al pie de la letra, la extensién méaxima serd de dos cuartillas, de-
berd incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la seccién
no se aceptan referencias.

Notas importantes

Sdlo se recibirdn articulos por convocatoria, para mayor informacién al respecto consultar nuestras redes so-
ciales o nuestra pagina web: http://cienciauanl.uanl.mx/

Todas las colaboraciones, sin excepcidn, deberdan pasar por una revision preliminar, en la cual se establecerd
si éstas cumplen con los requisitos minimos de publicacién que solicita la revista, como temaética, extension,
originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los articulos s6lo por recibirlos.

Una vez aprobados los trabajos, los autores aceptan la correccion de textos y la revision de estilo para mantener
criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos de difusién recibidos serdn sujetos al proceso de revision peer review o revision por
pares, del tipo doble ciego; los documentos se envian sin autoria a quienes evalian, con el fin de buscar objeti-
vidad en el andlisis; asimismo, las personas autoras desconocen el nombre de sus evaluadores.

Bajo ningtin motivo serdn aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la existencia de trans-
cripcidn textual, sin el debido crédito, de otra obra, accién denominada como plagio. Si el punto anterior es
confirmado, el documento sera rechazado inmediatamente.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccién de correo:
revista.ciencia@uanl.mx
o bien a la siguiente direccién:

Revista Ciencia UANL. Direccién de Investigacion, Av. Manuel L. Barragén, Col. Hogares Ferrocarrileros, C.P. 64290,

Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposicion de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/
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