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Presentacion

Los NUMEROS, representaciones graficas de cantidad a través de diferentes simbolos, nos
causan curiosidad y asombro. Por ejemplo, el nimero cinco representa para algunas per-
sonas la existencia de armoniay equilibrio; en la astronomia, hay cinco posiciones Ginicas
en el espacio en las que una pequena masa puede orbitar en un patrén constante pro-
ducido por la atraccién gravitatoria de dos masas mas grandes como el Sol y la Tierra
(denominados puntos de Lagrange). En nuestra fisiologia podemos contar cinco dedos
en cada uno de nuestros pies y manos; ademas, cinco nuestros sentidos para percibir el
ambiente y el mundo: olfato, gusto, vista, oido, y tacto. Son casi nuestros cinco sentidos
los que se deleitan a la lectura del nimero cinco de esta revista, y digo cinco porque si
no mordemos la pantalla de lectura, al menos si nos imaginamos los sabores del tepa-
che fermentado que sabemos ahora que es un abono; nos despierta la atencién al revisar
una buena berenjena sin hongos o enfermedades para cocinarnos una sopa; y nos hace
ver que no solo es mejor el sabor de la pasta de dientes que el de la medicina, sino que es
una necesidad para mantener nuestra salud bucal y prevenir enfermedades provocadas
por los mismos farmacos.

Comprometidos con fortalecer una cultura cientifica comin, pero ademas enlazan-
do cienciay arte, este nimero de Pregones de la Ciencia nos invita a reflexionar mas sobre
nuestrasalud al cuidar nuestros alimentos identificando la presencia de hongos, sus mi-
cotoxinas y algunas otras enfermedades; nos invita a abrazar la biotecnologiay a los
microorganismos como parte de nuestra vida diaria, protagonizando procesos bioquimi-
cos para elaborar el pan que nos comemos, la cerveza que ingerimos, incluso formando
parte del océano produciendo mas del 50% del oxigeno que en estos momentos, usted
amable lector, respira por la nariz en donde tiene ademas su sentido del olfato.

Es una agradable experiencia la lectura de articulos escritos por el estudiantado, ya
sea de esta Universidad Veracruzana o aquellos, aquellas, que vienen de visita a través
de movilidades, o que han enviado sus contribuciones para dar a conocer sus trabajos
recepcionales o proyectos semestrales. Es una excelente oportunidad para que ejerci-
ten el placer de la escritura, y pongan a prueba su sentido del tacto ante las teclas de un
procesador de textos, de ideas, de datos y pensamientos que eventualmente seran cono-
cimiento compartido con la sociedad.

A través de este nimero podra usted observar hermosas ilustraciones, representacio-
nes artisticas de los diferentes temas, y relajar su lectura con un cuento sobre la relacion
entre las plantasy el ser humano. Diversas herramientas graficas, literarias y de comuni-
cacion que nos permitiran arropar este nimeroy aprender de diferentes temas al tiempo
que miramos con atencidn los componentes artisticos en cada pagina. Le deseo una pla-
centeralectura, ya sea durante sudia ojusto antes de dormir, para vivir mejor. Con mucho
gusto la Universidad Veracruzanay la Direccién General de Investigaciones pone a su dis-
posicion este nimero cinco de Pregones de Ciencia, para lograrjuntos una cultura cientifica
y artistica comun.

Ibiza Martinez Serrano
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¢Algunavezte
has preguntado
qué son esas
estructuras verdes
algodonosas
quecrecenen la
superficiedela
naranja?

Se trata de hongos
filamentososy, en
este articulo, te
contaré un poco
sobre ellos.

Pregones de Ciencia no. 5

Los hongos filamentosos o0 mohos son organismos microscopicos
formados por filamentos largos llamados hifas, cuya agrupacién se
denomina micelio. Estos crecen tanto en la superficie como en el inte-
rior de casi cualquier sustancia de origen vegetal o animal. Los hongos
multicelulares, que se encuentran ampliamente distribuidos en am-
bientes himedos, son responsables principalmente de la degradacion
de la materia organica.

Desde la antigiiedad, el ser humano ha conocido los hongos presentes
en los alimentos, utilizandolos para diversos fines, como el consumo
directo, la mejora de productos alimenticios y, especialmente, con pro-
positos terapéuticos, como la produccion de antibidticos. No obstante, el
estudio de los hongos como agentes toxicos no comenz6 hasta ladécada
de 1960, tras un episodio de intoxicacién masiva que provocé la muerte
de 100,000 pavos, lo que se atribuyd a una contaminacion por hongos.

Elinterés porlos hongosy las micotoxinas es importante, no solo desde
el punto de vista cientifico, sino también econémico. Estos organismos
generan multiples problemasalo largo de toda la cadena de produccién
agricola, tales como la reduccién de los rendimientos de las cosechas,
el deterioro de lasalud y el rendimiento de los animales de granja, la
pérdida de calidad de los alimentos, asi como de caracteristicas or-
ganolépticas y nutricionales, ademas de costos extras, asociados a la
prevencién o descontaminacion de los productos y a pérdidas de pro-
ductos afectados.

Algunas especies fiingicas son capaces
de producir metabolitos secundarios

toxicos como parte de su crecimiento,
conocidos como micotoxinas, cuya
secrecion ocurre bajo condiciones
ecologicas favorables.

Pagina 9



Y ahora, para empezar, debemos preguntarnos:
¢Qué son las micotoxinas?

Las micotoxinas son sustancias toxicas producidas
como metabolitos secundarios por hongos, capaces
de causar efectos perjudiciales, tanto en humanos
como enanimales. Hasta la fecha, se han identificado
mas de 300 tipos de metabolitos fingicos toxicos.
Sin embargo, las micotoxinas mas relevantes y
conocidas incluyen las aflatoxinas (AFB1, AFB2, AFGa,
AFG2), deoxinivalenol (DON), zearalenona (ZEN),
ocratoxina A (OTA) y las fumonisinas (FB1, FB2, FB3,
entre otras). Estas micotoxinas son metabolitos
altamente estables que suelen resistir los procesos de
transformacion de los alimentos, lo que permite su
persistencia en los productos finales. Su estabilidad
representa un desafio importante para la seguridad
alimentaria, ya que llegan al consumidor a través
de productos alimenticios contaminados, con
potenciales riesgos para la salud humanay animal.

:Quériesgo
representan
las micotoxinas
yenque
alimentoslas
encontramos?

Pregones de Ciencia no. 5

;Cuales son los principales hongos toxigénicosy
qué tipo de micotoxinas existen?

Las micotoxinas son producidas principalmente por
cinco tipos de géneros de hongos: Aspergillus, Penici-
llium, Fusarium, Claviceps y Alternaria. Ahora bien, hay
que teneren cuenta que no todos los hongos son pro-
ductores de micotoxinas, por lo que un grano de maiz
enmohecido no tiene por qué ser necesariamente
toxico. Del mismo modo, puede detectarse una mi-
cotoxinasin la presencia del hongo productor, ya que
este puede serinactivado por procesos quimicos o por
alteracion de los factores ambientales mientras las
micotoxinas permanecen en el sustrato.

Hasta el momento, se han identificado mas de
200 tipos de micotoxinas. Sin embargo, las que se
encuentran con mayor frecuencia, como contami-
nantes naturales en los alimentos para animales o
humanos, son las siguientes: aflatoxinas (B1, B2, G1,
G2 M1), ocratoxinas, zearalenona, tricotecenas (vo-
mitoxina, T-2, nivalenol, DON), citrinina, patulinay
fumosinas (B1y B2).

El consumo de alimentos contaminados con mi-
cotoxinas representa un grave riesgo para la salud
humanay animal. Se estima que mas de cinco mil
millones de personas estan expuestas a las mico-
toxinas diariamente a través de su alimentacion, lo
lleva a graves problemas de salud, dados sus efectos
cancerigenos, mutagénicos, hepatotdxicos, nefrot6-
xicos y genotéxicos. Entre las diferentes micotoxinas,
la aflatoxina B1 (AFB1) es considerada la mas peligro-
say hassido clasificada como carcinégeno de Grupo
| por la Agencia Internacional de Investigacion sobre
el Cancer (IARC), demostrandose que es responsable
de carcinoma hepatocelular en humanos, supresion
del crecimiento, modulacién del sistema inmuney
malnutricion.

Pagina 10



En la siguiente tabla se detallan las principales mi-
cotoxinas, los productos alimenticios cominmente
contaminados y sus efectos sobre la salud humana
y animal. Actualmente, se estima que las micotoxi-
nas contaminan alrededor del 25% de los cultivos
cosechados cada ano, causando grandes pérdidas
econémicas en los sectores agricola e industrial. Estas

Pregones de Ciencia no. 5

toxinas se encuentran en diversos alimentos, siendo
los cereales y frutos secos los mas destacados. Ade-
mas, dada la naturaleza termofilica de muchos de
los hongos toxigénicos y de que su crecimiento se ve
favorecido a temperaturas mayores de 27°C, las regio-
nes tropicales parecen enfrentar una mayor densidad
de contaminacién que las regiones templadas.

Aflatoxina Aspergillus flavus Cereales; maiz;
A. parasiticus
A. nomius algodén
Fumonisina Fusarium verticillioides  Cereales: maiz,
Fculmorum arroz
Ocratoxina Aspergillus carbonarius  Trigo, especias,
A. niger uvas, café
Penicillium nordicum
P verrucosum
Patulina Penicillium carneum

P clavigerum

Tricotecenos
F. oxysporum

Zearelanona
F. culmorum
cebada

Tabla1: Principales micotoxinas reportadas, alimentos
contaminadosy efecto sobre la salud humanay animal.

chiles, frutos secos;

Manzana, naranja,
uvay productos re-
lacionados

Fusarium cephalosporium Trigo, avena, maiz

Fusarium gramineraum  Cereales: trigo, maiz,
avena, arroz, sorgo,

Hepatocarcinoma

Modulador del sistema inmunolégico
Mutagénico

Teratogénico

Supresion del crecimiento

Edema pulmonar porcino
Tumor hepatico
Nefrotéxico

Citotoxico

Cancer de eséfago

Nefropatia porcina

Genotoxicidad

Inmunotoxicidad

Embriotoxicidad

Inhibidor de la sintesis de proteinas
ARNy ADN

Nefrotoxicidad
Inmunotoxicidad
Fetotoxicidad

Necrosis y lesion oral en pollos
Pérdida de peso

Vémitos

Hemorragias diarreicas
Retraso del crecimiento

Diarrea

Vomitos

Disminucion del aumento de peso
Infertilidad

Genotoxicos

Pagina 11
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Ninguna parte del mundo
puede considerarse libre de

micotoxinas

Es fundamental comprendery controlar diferentes factores
para preveniry manejar la contaminacién por micotoxinas en
productos alimenticios.

¢Cuales son las condiciones que favorecen su produccion?

Ademas, las micotoxinas
mencionadas nose eliminan

Las micotoxinas, al ser metabolitos secundarios, estan fuertemente in-
fluenciadas por factores ambientales que juegan un papel crucial en su
produccién. Ciertos parametros afectan, de manerasignificativa, tanto

mediante el procesamiento
de alimentos tales como

la coccion, el horneado, el

el crecimiento de especies toxigénicas, como la sintesis de micotoxinas.

Entre los principales
parametros, se encuentran:

Temperatura: la sintesis de mi-
cotoxinas es particularmente
sensible a las variaciones de tem-
peratura. Aspergillus flavus y A.
parasiticus, organismos termofi-
licos, prosperan en temperaturas
entre 25y 30 °C mientras que su
produccion de toxinas se ve inhi-
bida atemperaturas pordebajo de
los10°Cy porencimade los 40 °C.

PH: el pH 6ptimo para el creci-
miento de determinados hongos
como A. flavus es cercano a 5,
mientras que la sintesis de aflato-
xinas alcanza su pico en un pH de
6.Se haobservado que valores de
pH de 6 o inferiores fomentan la
produccién de aflatoxinas de tipo
B, mientras que niveles de pH mas
altos favorecen la sintesis de afla-
toxinas de tipo G.

tostado o la pasteurizacion,
ya que son estables por
naturaleza.

Actividad del agua (aw): la dis-
ponibilidad de agua es otro
factor crucial. Generalmente se
requiere una actividad de agua
de al menos 0.85 para producir
toxinas, aunque estudios indi-
can que niveles mas altos de
actividad del agua, por encima
de 0.93, promueven una mayor
produccién de aflatoxinas.

Pagina 12



Fuente de carbono: |a fuente de carbohidratos in-
fluye significativamente en la produccién de las
micotoxinas, principalmente porque los azticares
promueven la sintesis de las unidades iniciadoras de
poliquétidos, como la Acetil-CoA. Se sabe que aztica-
res simples, como la glucosa, fructosay sacarosa, son
esenciales para el crecimiento de A. flavus y A. para-
siticusy, por lo tanto, cruciales para la produccién de
toxinas.

La contaminacién por micotoxinas puede ocurriren
el campo, antes o durante la cosecha, al igual que
durante el almacenamientoy procesamiento de los
alimentos. Actualmente existen diversas medidas
de prevencién como las Buenas Practicas Agricolas
(BPA) y las Buenas Practicas de Almacenamiento
(BPA) y de detoxificacion que incluyen métodos fi-
sicos, quimicosy biolégicos.

Respecto a las practicas preventivas, estas tie-
nen como objetivo minimizar el crecimiento y
proliferacion de hongos toxigénicos, prevenir la
contaminacién posteriora la cosechay garantizar la
calidad y seguridad de los productos alimenticios.

Estas estrategias suelen incluir el uso de cultivos re-
sistentes a insectos, buenas practicas de labranza,
deshierbe, uso adecuado de fertilizantes, riego y
rotacion de cultivos. Ademas, practicas como el trata-
miento del suelo con caly estiércol, han demostrado
ser efectivas para reducir los niveles de contamina-
cién por micotoxinas.

Pregones de Ciencia no. 5

Contenido de oxigeno/dioxido de carbono: las con-
diciones atmosféricas juegan un papel crucial en
el crecimiento de hongosy la producciéon de meta-
bolitos secundarios. Los hongos filamentosos son
organismos estrictamente aerobios, lo que significa
que requieren oxigeno para sobrevivir y desarro-
[larse. Dado que las micotoxinas se producen en
condiciones aerdbicas, una disminucién en el con-
tenido de oxigenoy un aumento en el CO, pueden
prevenir la sintesis de estas moléculas.

:Como

prevenirla
contaminacion
delos cultivos
por micotoxinas?

Pagina 13
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A continuacion, se describen algunos ejemplos:

.
ROtaC|6n Esta es una estrategia crucial para mitigar el desarrollo de hongos
de CU.ItiVOS patégenos. Los residuos de cultivos actiian como un habitat ideal
para los hongos, debido a los nutrientes que contienen. Si no se
practica la rotacién, los hongos desarrollados en estos residuos
pueden transferirse al siguiente cultivo, aumentando el riesgo de
contaminacion. En el caso de la aflatoxina, es fundamental evitar
la siembra de maiz en afios consecutivos en el mismo lugar, a fin de
reducir el riesgo de contaminacion debido a la presencia de esclerocios

enelsuelo.

SEIECCién La eleccién de semillas sanas y sin dafios, con una adecuada
de Semi"as viabilidad, es crucial para asegurar la calidad de los cultivos y reducir
la contaminacion por hongos. El uso de material de siembra de alta
calidad puede contribuirala prevenciéon de infecciones fingicas desde

el inicio del ciclo de cultivo.

FeCha de Lafecha de siembra es una condicién importante que puede afectarel

S i em b ra rendimiento del cultivo. Se ha demostrado que una siembra temprana
de cereales, como el maiz, en climas templados, puede proteger los
cultivos contra el desarrollo de hongos patégenos.

.
Rlego La contaminacién de los cereales y la acumulaciéon de micotoxinas
adecuado ocurren principalmente durante periodos de sequia. Un sistema de
riego adecuado, que alivie el estrés de las plantas debido a la sequia,
puede reducir la tasa de colonizacién por especies toxigénicasy, por

lo tanto, la produccién de micotoxinas.

PrOdUCtOS Una de las estrategias iniciales para enfrentar la contaminacién
ﬁtosan itariOS de diversos cuItiv.os. por ho.ngc?s toxigénicos y micotoxinas consiste
en el uso de pesticidas, principalmente durante el desarrollo del
cultivo antes de la cosecha. Actualmente, existen diferentes tipos
de pesticidas utilizados con diversos fines, como fungicidas (para
combatir los hongos) e insecticidas (para combatir insectos y limitar
el desarrollo secundario de hongos que se aprovechan de las heridas
causadas por los insectos en los granos), entre otros.

Pagina 14
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Buenas Diversas practicas poscosecha, como la recoleccion del cultivo en el mo-

d- . d. mento adecuado de madurez, junto con un proceso adecuado de se-
conaiciones ae cado, almacenamiento y transporte utilizando contenedores secos y
almacenamiento limpios, son parametros fundamentales para reducir la probabilidad
de contaminacién de los cultivos. Para limitar la contaminacién de pro-

ductos almacenados, como los cereales, es necesario mantener tem-

peraturas moderadas, controlar los niveles de humedad (inferiores al

15%) y asegurar que la actividad del agua (aw) del grano se mantenga

por debajo de 0.7. Ademas, es esencial evitar la rehumidificacién, que

suele ocurrir debido a una ventilacién inadecuada en el area de almace-

namiento, lo que provoca la condensacién de agua sobre los alimentos.

Métodos biolégicos:

Unade las estrategias que permite sustituir el uso de productos

Pe ro... quimicos en los cultivos, especialmente los pesticidas, es la uti-

lizacién de microorganismos o sus metabolitos para prevenir la

osabias que sintesis de micotoxinas. Un ejemplo de esto es el uso de bacte-
< rias no patégenas que interfieren en el crecimiento de hongos
también eXiSten toxigénicos. Asimismo, se ha demostrado que hongos no toxi-

génicos son efectivos en esta tarea. De hecho, estudios recientes

microor anismos han demostrado que cepas no toxigénicas de Aspergillus flavus y
g A. parasiticus son eficaces para reducir la contaminacién por afla-

o __»_ o toxinas cuando se inoculan en el suelo alrededor de cultivos en

no tox' ge“ 1COS desarrollo como maiz, algodény mani. Esta efectividad se debe
a diversos factores, como la interaccién competitiva entre las

que puede“ ser de cepas no toxigénicasy las toxigénicas, asi como la produccién de

ciertos compuestos organicos volatiles que inhiben el desarrollo

gra“ ayuda como de los hongos productores de toxinas.
grandes aliadosen
laagricultura?
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En resumen, hemos aprendido que existen hongos filamentosos
toxigénicos que son productores de micotoxinas, compuestos
producidos como parte de su crecimiento y que pueden tener
un impacto significativo en la salud humanay animal.

Pero...

:no entremos en panico!

Afortunadamente, a nivel mundial existen diversas
regulaciones y medidas disenadas para limitar la
sintesis y/o la ingesta de compuestos téxicos. Sin
embargo, es fundamental que, en casa, estemos
siempre atentos a laseguridad de nuestros alimentos.

Aquialgunas medidas que podemos tomar en cuen-
ta paraevitar el desarrollo de hongos filamentosos:

» Almacenamiento adecuado: mantén los alimentos
bien sellados y en condiciones secas. Los productos
como cereales, nuecesy harinas deben guardarse en
envases herméticos para evitar la humedad, ya que
esta facilita el crecimiento de mohos.

» Temperaturade refrigeracion: almacenaalimentos
perecederos en el refrigerador a una temperatura por
debajo de los 5 °C. Evita sobrecargar el refrigerador
para que el aire frio circule libremente y mantenga
los alimentos frescos.

> Rotacion de alimentos: sigue la regla de “primero
en entrar, primero en salir” para consumir los alimen-
tos mas antiguos antes de los recién compradosy asi
evitar que se deterioreny desarrollen moho.

» Lavado adecuado de frutas y verduras: lava bien
las frutas y verduras antes de su consumo para eli-
minar cualquier esporulacién superficial de moho.
Sécalas completamente antes de guardarlas en el
refrigerador.

» Revisar las fechas de caducidad: verifica las fechas
devencimientoy descartaalimentos que hayan cadu-
cado o muestren signos de moho o deterioro

»Evitarla contaminacion cruzada: mantén separados
los alimentos crudos de los cocidos, especialmente en
el refrigerador, para evitar que los microorganismos
de otro producto contaminen a otros.

Adoptando estas practicas simples, podemos redu-
cirel riesgo de exposiciéon a micotoxinasy mantener
nuestros alimentos mas seguros.
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Finalmenterecuerda:
Sl encuentras en

casa un alimento
contaminado con
algiin moho, es mejor
desechar el producto
entero que cortar la
parte contaminaday
comer el resto
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Figura1. Representacion artistica de estilo renacentista del microbioma humano.
Figura de autoria propia elaborada con DALL-E 3



 Biotecnologia
4 Microbios:

Los microbios y su papel esencial
en lanaturaleza

Hablar de microorganismos implica descubrir
un universoinvisible que sostiene lavidaenel
planeta Tierra. Estos diminutos organismos
reciclan nutrientes, descomponen materia
organicay regulan ciclos biogeoquimicos, fun-
ciones que son esenciales para laagriculturay
el equilibrio ambiental. Por ejemplo, algunas
bacterias del suelo fijan el nitrégeno atmosfé-
ricoy solubilizan fésforo, permitiendo que las
plantas utilicen estos elementos como fuente
de nutrientes para llevara cabo muchas de sus
funciones metabdlicas.

Si bien, los microbios suelen asociarse co-
munmente con distintas enfermedades, la
realidad es que la mayoria de los microor-
ganismos son aliados indispensables en
nuestra vida diaria. De hecho, en los océa-
nos generan mas del 50% del oxigeno que
respiramos y absorben diéxido de carbono,
contribuyendo al balance climatico. Sin em-
bargo, desafortunadamente la contaminacién
y la sobreexplotacion de recursos amenazan
estos procesos naturales, lo que tiene graves
consecuencias ecolégicas.

Pregones de Ciencia no. 5

Un Viaje al
Corazéonde
la Innovacion

Dr.Jorge Ricafio Rodriguez

Centro de Ecoalfabetizacién y Dialogo de Saberes
Universidad Veracruzana

jricano@uv.mx

Es importante mencionar que los microbios
han evolucionado para prosperar en am-
bientes extremos como desiertos helados
o volcanes submarinos. Estas adaptaciones
no solo revelan la resiliencia de la vida, sino
que también ofrecen modelos para explorar
la existencia de organismos en otros plane-
tas. Porello, estudiarlosy preservarlos resulta
clave para proteger el entornoy aprovechar
su potencial en diversas areas.

En cuestiones de salud humana, en nuestro
cuerpo el microbioma (diversidad microbia-
na) desempena un papel fundamental en la
digestidn, el sistema inmunolégico e inclu-
so el estado de &nimo, entre muchos otros
factores. Esta conexién subraya suimportan-
cia para nuestro bienestar, ya que diversas
investigaciones recientes han vinculado
desequilibrios en la microbiota con enferme-
dades como ladiabetes, la obesidad y ciertos
trastornos neurolégicos.

Respecto a las interacciones de los microrga-
nismos con las plantas, vale la pena mencionar,
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por ejemplo, que los hongos micorricicos
forman simbiosis con las raices de muchas
especies vegetales, facilitindoles asi acceso
a nutrientes como fésforo y nitrégeno. En un
contexto de cambio climatico, estos microor-
ganismos son una herramienta fundamental
para mantener la fertilidad del suelo de ma-
nera sustentable.

Los microbios también relatan historias fas-
cinantes sobre la evolucion, ya que hace
aproximadamente 2,400 millones de afios, las
cianobacterias comenzaron a liberar oxigeno
molecular (O,) a través de la fotosintesis, lo
que provocé un aumento significativo de este
gas en la atmosfera. Este fendmeno, conoci-
do como la “Gran Oxidacién”, desencadené
un cambio trascendental en la historia de la
Tierra: se transformo la atmosfera primitiva,
creandose condiciones propicias parala evolu-
cién de organismos complejos. Sin la actividad
de estas bacterias, la vida tal como la conoce-
mos no habria sido posible.

Como resultado de esta evolucién, cada
microorganismo ha desarrollado habilida-
des tnicas para adaptarse y sobreviviren su
entorno. Un ejemplo fascinante es su capaci-
dad para establecer redes de comunicacion,
como la “percepcién de quorum”, median-
te la cual las bacterias coordinan reacciones
metabdlicas colectivas. Este nivel de orga-
nizacion refleja una complejidad notable,
demostrando que incluso los seres mas di-
minutos pueden colaborar para alcanzar
logros sorprendentes.

Pregones de Ciencia no. 5

Comprender

y proteger
comunidades
microbianas puede
abrir puertas a
tratamientos
innovadores, asi
como generar habitos
alimenticios mas
saludables

Por Gltimo, es fundamental resaltar que las
actividades humanas, como la contamina-
ciony el usodesmedido de antibidticos estan
alterando de manerasignificativa las comu-
nidades microbianas. Entre las acciones mas
preocupantes se encuentran los derrames de
petréleo, que eliminan microorganismos
clave para la degradacién de compuestos
téxicos, agravando los problemas ambien-
tales. Porello, preservar estas comunidades
resulta esencial para mantener el equilibrio
del planeta.
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El microbioma humanoy la biotecnologia:
suinfluencia enlasaludy el bienestar

Es fundamental comprender que el microbioma
humano es el conjunto de microorganismos
gue habitan en nuestro cuerpo, especialmente
en el intestino. Estos microbios desempefan
roles esenciales en funciones como la diges-
tién, el sistema inmunolégico y la sintesis de
vitaminas. Ademas, influyen en nuestro esta-
dode animoy salud mental.

Debido a lo anterior, |la biotecnologia ha co-
menzado a aprovechar este conocimiento
para desarrollar nuevas terapias médicas
y tratamientos. Por ejemplo, se estan
creando probidticos personalizados que con-
tienen bacterias benéficas para restablecer
el equilibrio del microbioma en personas con
deficiencias metabdlicas. Esto puede ayudar
a tratar enfermedades y sindromes del apa-
rato digestivo.

La ingenieria genética permite modificar
microorganismos del microbioma para pro-
ducir sustancias terapéuticas. Por ejemplo,
ciertas bacterias pueden ser disefiadas para
liberar medicamentos directamente en areas

El avance en este
campo es esencial
para el futuro

de la medicinay
lacalidad devida

delas personas

Pregones de Ciencia no. 5

especificas del cuerpo, aumentando la efica-
ciay reduciendo efectos secundarios.

El estudio del microbioma esta revolucio-
nando la medicina preventiva. Gracias a la
secuenciacion genética, es posible identificar
desequilibrios microbianos que predispo-
nen a enfermedades como la diabetes o la
obesidad. Asi, se pueden tomar medidas an-
ticipadas para corregir estas condiciones
mediante intervenciones dietéticas o pro-
bidticas.

En el campo de la inmunoterapia contra el
cancer, se ha descubierto que el microbioma
influye en la respuesta a los tratamientos. Por
lo anterior, la biotecnologia investiga cdmo
modificarel microbioma para potenciar la efi-
caciade estas terapias, mejorando lastasas de
éxito en pacientes oncoldgicos.

Larelacion entre el microbioma humanoy la
biotecnologia abre un mundo de posibilida-
des para mejorar nuestra salud y bienestar.
Al entender y manipular estos microorga-
nismos, es posible desarrollar terapias mas
efectivas y personalizadas. El avance en este
campo es esencial para el futuro de la medici-
nay lacalidad devida de las personas.

Desde hace mas de unsiglo, la biotecnologia
ha revolucionado el uso de microorganismos,
convirtiéndolos en herramientas clave para
abordar desafios complejos de lavida cotidia-
na. Desde la produccién de alimentos hasta
la creacién de medicamentos, técnicas como
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laingenieria genéticay la fermentacién han
perfeccionado procesos naturales para desa-
rrollar soluciones innovadoras. Un ejemplo
notable es la modificacién de bacterias como
Escherichia coli para producir insulina huma-
na, un recurso esencial en el tratamiento de
la diabetes que ha mejorado su calidad, acce-
sibilidad y costo.

La fermentacién, utilizada desde civiliza-
ciones antiguas, se ha perfeccionado para
fabricar alimentos como yogur o pan, asi
como bioplasticos y bioetanol, promovien-
do la sostenibilidad ambiental. Asimismo,
se emplea en procesos de biorremediacion
donde microorganismos metabolizan hidro-
carburos para restaurar ecosistemas danados
por derrames de petréleo. Estos avances
demuestran como la biotecnologia alinea
tecnologiay naturaleza para resolver proble-
mas ambientales.

La biotecnologia microscopica;
delo Invisible alo tangible

Por otro lado, herramientas revolucionarias
como CRISPR-Cas9 han llevado las técnicas
de edicién genética a un nivel sin preceden-
tes, permitiendo modificar microorganismos
con una precisién tnica en su tipo. Gracias a
estos avances, se han desarrollado bacterias
capaces de producir antibiéticos mas efecti-
vos o de atacar enfermedades especificas de
maneradirigida. Ademas, la biotecnologia ha
transformado el desarrollo de vacunasy me-
dicamentos innovadores.

Figura 2. Representacion artistica de estilo renacentista

de latécnica de edicion genética-molecular CRISPR-cas9.

Figura de autoria propia elaborada con DALL-E 3.

Pregones de Ciencia no. 5
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La biotecnologia ha revolucionado la producciéon

[ ] o~
Se han dlsenado de compuestos quimicos esenciales, como la arte-
o misinina, utilizada en el tratamiento de la malaria,
baCterlas q ue y diversas enzimas industriales empleadas en de-

pueden administrar tergentes, alimentos y textiles. Estas enzimas,

obtenidas de microorganismos extremofilos, han

tratamientos sustituido quimicos agresivos disminuyendo tanto

dl reCtamente los gostos comqel impacto amblenjcal. Enel se;tor

.o agricola, bacterias como Agrobacterium tumefaciens

en IOS tE] |dOS han desempefiado un papel crucial en el desarro-

~ o llo de cultivos resistentes a plagas y condiciones

danados) abrlendo climaticas extremas, fortaleciendo la seguridad

ihils alimentaria en un contexto de cambio climatico.
posibilidades

Ve

que pOdrlan Ademas, microorganismos modificados genéti-

. camente se usan como biosensores para detectar

reVOIuc.I?nar contaminantes o biomarcadores de enferme-

Ia med|C|na dades, ofreciendo soluciones accesibles y mas

. econdémicas. Por otro lado, los probiéticos per-

Pe rsonal |Zada. sonalizados, disenados seglin el microbioma del

paciente, estan cambiando el tratamiento de afec-
ciones como el sindrome del intestino irritable y
algunas otras inflamaciones crénicas en seres hu-
manos.

La biotecnologia microbiana aborda proble-
mas ancestrales de la vida cotidiana, y también
impulsa innovaciones con un gran potencial trans-
formador. Estos avances son el resultado de una
colaboraciénintery multidisciplinaria que integra
campos como la biologia molecular, bioinformati-
caeingenieria quimica, entre otros. Este enfoque
asegura que tales herramientas contintien gene-
rando un impacto positivo tanto en la sociedad
como en el ambiente.

En un contexto de crisis climatica y sobreexplota-
cién de recursos, los microorganismos emergen
como aliados esenciales para alcanzar la sosteni-
bilidad. De hecho, su diversidad y adaptabilidad
los posicionan como soluciones clave en sectore-
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Figura 3. Representacion artistica de estilo renacentista del proceso de biofertilizacion de una
planta. Figura de autoria propia elaborada con DALL-E 3
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como laagricultura, laenergiay la gestién de
residuos. A través de la biotecnologia, estos
organismos facilitan el equilibrio entre el pro-
greso humanoy la conservacién ambiental.

Los biofertilizantes
basados en cepas
microbianas
mantienen lasalud
del sueloy fomentan
practicas agricolas
respetuosas con el
entorno.

Larevolucion microbiolégica silenciosa; un
camino hacia un mundo mas sustentable

En primer lugar, en la agricultura susten-
table, bacterias como Rhizobiumy algunos
hongos micorricicos mejoran la fertilidad
del suelo, reduciendo asi la dependencia
de fertilizantes quimicos que contaminan el
aguay generan emisiones de gases de efec-
to invernadero.

En materia de energia, los microorganismos
lideran la produccién de biocombustibles
como bioetanol y biogas. Algunas levadu-
ras del género Saccharomyces transforman
azlcares en etanol, mientras que bacterias
metanogénicas convierten residuos organi-
cos en metano, reduciendo la dependencia
de combustibles fésiles y laacumulacién de
desechos en vertederos. Asimismo, distintas
microalgas producen lipidos para biodiésel,
ofreciendo una alternativa sustentable.

Pregones de Ciencia no. 5

Enrelacién con la gestién de residuos sélidos,
bacterias como Ideonella sp. degradan poli-
meros como el PET, abriendo asi camino a
soluciones industriales frente a la contamina-
cién por micro plasticos. La biorremediacion
se fundamenta en el aprovechamiento de
microorganismos para limpiar ambientes
contaminados, como suelos con metales
pesados o areas afectadas por derrames de
petréleo, restaurando ecosistemas danados.

Figura de autoria propia elaborada con DALL-E 3

Los microorganismos también contribuyen
a la gestion hidrica mediante tratamientos
sustentables de aguas residuales. Por ejem-
plo, las bacterias desnitrificantes eliminan
el exceso de nitrégeno, evitando problemas
como la eutrofizacién, mientras que otros mi-
crobios remueven contaminantes organicos
e inorganicos de manera eficiente y econ6-
mica.

Estas biotecnologiasjunto con los biorreacto-
res, podrian integrarse a iniciativas globales
para mitigar los efectos del calentamiento
global. Por otro lado, los microbios son ca-
paces de transformar residuos organicos en
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biopolimeros para generar plasticos biode-
gradables, promoviendo asi una economia
circulary disminuyendo la dependencia de
combustibles fosiles.

El papel de los microorganismos en la res-
tauracién de ecosistemas demuestra su
potencial metabdlico. Al respecto, desde
derrames de petréleo hasta minas aban-
donadas, los microorganismos convierten
paisajes devastados en ambientes saluda-
bles. Asi, su potencial subraya la necesidad de
protegery estudiar estos diminutos aliados
para un futuro mas saludable y sustentable.

Nuevas fronteras de
la biotecnologia microbiana

El avance de la biotecnologia microbiana
esta abriendo nuevas fronteras en campos
cientificos como la salud, la agricultura, la
energiay hasta la exploracién espacial. De
hecho, en las préximas décadas, los microor-
ganismos jugaran un papel central en la
creacion de tecnologias sustentables e inno-
vadoras, transformando asi nuestra relacion
con el mundo.

Hoy en dia, uno de los desarrollos mas pro-
metedores es la biofabricacién que utiliza
bacterias y hongos para producir materia-
les como cuero, seda y madera, reduciendo
el impacto ambiental y permitiendo la per-
sonalizacién de productos. Inclusive, en el
reciente y fascinante mundo de la explora-
cion espacial, los microbios podrian reciclar
desechosy generar recursos esenciales como
oxigenoy alimentos, ademas de extraer me-
tales para bases autosuficientes fuera de la
Tierra, aunque esto parezca algo simplemen-
te imaginario.

Pregones de Ciencia no. 5

Enlalucha

contra el cambio
climatico, bacterias
fotosintéticasy
microalgas capturan
dioxido de carbono
transformandolo en
biomasa

En el ambito

de la medicina,

los “microbios
disefhados” prometen
tratamientos mas
eficaces al liberar
medicamentos
dirigidos, reparar
tejidos y combatir
enfermedades como el
cancer.
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Herramientas como CRISPR-Cas9 estan faci-
litando la edicién genética altamente precisa,
con aplicaciones en la descomposicién de
micro contaminantes y la mejora en la pro-
duccién de biocombustibles. Por otra parte,
la bioinformatica y la inteligencia artificial
aceleran el descubrimiento de nuevas es-
pecies microbianas, clave para enfrentar la
resistencia antimicrobiana.

Enelsectordelaagricultura, los microbiomas
sintéticos personalizados en algiin momento
optimizaran cultivos reduciendo asi la nece-
sidad de fertilizantes quimicos y pesticidas.
Asimismo, en el ambito ambiental, bacte-
rias disenadas actllan como sensores vivos
para monitorear ecosistemas, mientras que
tecnologias de captura de carbono trans-
forman diéxido de carbono en compuestos
reutilizables o materiales sustentables.

En el campo de las energias renovables, los
microorganismos abren el camino hacia bio-
combustibles mas eficientes y la produccién
sustentable de hidrégeno mediante bacterias
fotosintéticas. Por otra parte, en ambientes
extremos como desiertos o profundidades
oceanicas, se estan identificando microbios
con propiedades tnicas aplicables en indus-
trias farmacéuticas y quimicas.

El andlisis del microbioma humano esta re-
volucionando la medicina personalizada,
permitiendo terapias basadas en la modu-
lacidon microbiana para tratar enfermedades
crénicas de forma mas natural. Por Gltimo, se
sabe que la biologia sintética avanza haciala
creaciéon de microorganismos completamen-
te nuevos, capaces de fabricar alimentos,
generar energiay purificar el agua.

Pregones de Ciencia no. 5

En términos sociales, el futuro de la biotec-
nologia microbiana cambiard gradualmente
nuestra percepcion de los microorganismos.
De este modo, de simples causantes de en-
fermedades pasaran a servistos comoaliados
indispensables en la construccién de un mun-
do mas sustentable, equitativo y resiliente.

Educaciony concienciacion sobre el mundo
microbiano: acercando la microbiologiaala
sociedad

Es esencial reconocer que la microbiologia es
la ciencia que estudia los microorganismos,
seres diminutos pero fundamentales para la
vida en nuestro planeta. Sin embargo, mu-
chas personas desconocen su importanciay
elimpacto que tienenenlasalud, el ambien-
te, aligual que la industria.

Incluir contenidos de microbiologia en los
programas educativos desde temprana edad
puede despertar el interés de los estudian-
tes por las ciencias. Al entender como los
microbios influyen en procesos como la fer-
mentacién de alimentos, la produccién de
medicamentos y el equilibrio ecolégico, los
jovenes pueden apreciar su relevanciay con-
siderar cursar carreras cientificas en el futuro.

Las actividades de divulgacién cientifica
también desempenan un papel sumamente
crucial. Museos interactivos, talleres y char-
las pablicas permiten a las personas aprender
sobre microbiologia de manera accesibley
entretenida. Estas iniciativas ayudan a des-
mitificar conceptos erréneos, como laideade
que todos los microbios son dafinos, y pro-
mueven una comprensién mas equilibrada.
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Asimismo, los medios de comunicacién y las redes sociales son he-
rramientas poderosas para difundir informaciéon sobre el mundo
microbiano. Documentales, podcasts y publicaciones en linea pueden
llegar a audiencias amplias, fomentando el interés y la curiosidad. En
dicho sentido, es importante que esta informacidn sea precisay esté
respaldada por expertos en el tema para evitar la propagacién de mitos
o informacién incorrecta.

La educacién y La participacion ciudadana en pro-

yectos cientificos, conocida como

[ ] [ ] [ W 4
concienciacion ciencia ciudadana, fortalece el
vinculo entre la microbiologiay

'@ sobre el mundo la sociedad. Por ejemplo, progra-

micrObiano mas donde voluntarios ayudan a
" . recolectar muestras ambientales
L. J# SON Vltales contribuyen a diversas investiga-
ciones permitiendo a las personas
para acercar Ia experimentar el proceso cientifi-
microbiologia co de primera mano. Esto no solo
£ - o educa, sino que también empode-

« alasociedad raa la comunidad.

Asi, acercar la microbiologia a la so- ES fundamental
ciedad a través de la educaciény la impulsar politicas

concienciacion es fundamental para

aprovechar al maximo el potencial CJUL@ aseguren un

de los microorganismos, ya que al

comprender suimportancia, se pro- acceso gIObaI a
mueven practicas que beneficien la estas herl‘amientas,

salud publica, protejan el ambiente

yestimulan lainnovacion. Portanto, maXi m izando
invertireniniciativas educativasy di- sSus beneﬁCiOS

( vulgativas es clave para construirun

futuro masinformadoy sustentable. y reduCiendO
desigualdades

Figura de autoria propia elaborada
con DALL-E3
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La desconfianza hacia la biotecnologia, especialmente en el caso de los ali-
mentos modificados, demanda un enfoque que priorice la transparencia, la

educaciony la participacion activa de la comunidad.

Mas alla del microscopio: éticay desafios de
la biotecnologia microbiana

Si bien la biotecnologia microbiana trans-
forma sectores muy importantes como la
salud, la agriculturay el ambiente, también
plantea desafios éticos y técnicos significa-
tivos. La manipulacién de microorganismos
por ejemplo, aun siendo prometedora, debe
practicarse con mucha precaucién ya que
los organismos genéticamente modificados
(OGM) pueden alterar ecosistemas de formas
imprevisibles, lo que subraya la necesidad de
regulaciones estrictas y pruebas exhaustivas
antes de su uso ambiental.

El acceso equitativo representa otro desafio
crucial, ya que muchas innovaciones bio-
tecnolégicas desarrolladas por empresas
privadas permanecen inaccesibles para co-
munidades vulnerables. Por otro lado, existe
el riesgo de un uso indebido de estas tecnolo-
gias como es el caso de la creaciéon de armas
bioldgicasy, aun cuando esto pueda parecer
un escenario propio de la ciencia ficcion, es
necesario fortalecer acuerdos internaciona-
les y establecer mecanismos de supervision
mas estrictos.

Por otra parte, técnicamente garantizar la
estabilidad y eficacia de microorganismos
modificados en entornos variables, es un de-

safio critico. Aunque estos funcionan bien en
condiciones controladas, el comportamiento
de los microbios en ambientes reales pue-
de serimpredecible. Ademas, la aceptacion
publica continta representando un desafio
significativo.

Otro aspecto ético relevante es la privacidad
genética. Las tecnologias de edicién genéti-
ca-moleculary biologia sintética plantean
preguntas sobre el usoy proteccién de datos
genéticos sensibles, lo que requiere regula-
cién para evitar abusos de cualquier indole.
Ademas, la liberaciéon de microorganismos
modificados podria causar efectos ecol6-
gicos no deseados, como alterar cadenas
alimenticias, subrayando la importancia de
estudios ambientales previos.

El debate sobre la patentabilidad de mi-
croorganismos también es critico, ya que las
patentes pueden limitar el acceso a tecnolo-
gias clave, profundizando las desigualdades
entre paises ricos y en desarrollo. Por otro
lado, los riesgos de desequilibrios ecolégicos
y la resistencia social a estas innovaciones,
exacerbada por la desinformacion, dificul-
tan suimplementacion.

A pesar de estos desafios, los beneficios de
la biotecnologia microbiana soninnegables.
Soluciones como la biorremediacién, bio-

Podemos apoyar iniciativas que fomenten el uso sustentable de la biotecnolo-

giay la conservacion de los microorganismos en sus habitats naturales.
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fertilizacion y produccion de vacunas, son
esenciales para enfrentar problemas globa-
les como el cambio climaticoy la soberaniay
seguridad alimentaria. Por consiguiente, es
fundamental combinar innovacién con res-
ponsabilidad ética, adoptando un enfoque
que respete los limites naturales y garantice
un impacto positivo para las generaciones fu-
turas.

El poder invisible de los microorganismos;
conclusionesy reflexiones

Alo largo de este recorrido, hemos explo-
rado cémo los microorganismos aunque
pequefiosy muchas veces invisibles, tienen
un impacto descomunal en la vida tal como
la conocemos. Desde su papel esencial en la
naturaleza hasta las innovaciones que
la biotecnologia halogrado graciasa
ellos, estos diminutos aliados estan
transformando nuestra manera de
interactuar con el mundo. En efecto,
hemos aprendido que los microbios
no son simplemente diminutos
organismos de laboratorio o res-
ponsables de enfermedades; por
el contrario, son cdmplices esen-
ciales en nuestra lucha por un
futuro mas sustentable, equi-
tativoy saludable.

En este texto, hemos destaca-
do tres mensajes principales: en

Figura de autoria propia elaborada
con DALL-E3

primer lugar, los microorganismos son fun-
damentales para mantener el equilibrio de
los ecosistemas y la vida en el planeta. En
segundo lugar, las herramientas biotecnol6-
gicas basadas en microbios estan liderando
innovaciones en campos como la medicina,
agriculturay energia, con soluciones que im-
pactan de formadirecta en la sostenibilidad.
Por dltimo, aunque prometedoras, estas tec-
nologias deben desarrollarse con cuidado,
tomando en cuenta los desafios éticos, eco-
|6gicos y sociales que plantean.




Y bien, ahora es el momento de pasaralare-
flexiony la accién ;Qué podemos hacer con
estainformacion? A los lectores de este docu-
mento se les invita a concientizarse sobre su
propiarelacién con el ambientey a promover
practicas que respeten la biodiversidad, in-
cluso en sus formas mas pequenas.

Siestetemalles parecid interesante, consideren
profundizaren él mediante lecturas adiciona-
les, cursos o incluso proyectos comunitarios
que aborden problemas locales con soluciones
biotecnolégicas. Igualmente, si desean saber
mas sobre estos fascinantes avances cientifi-
cos o explorarcomo podrianinvolucrarse ensu
desarrollo, no duden en buscar otros recursos
bibliograficos o bien, ponerse en contacto con
expertos en estas disciplinas. Juntos, podemos
continuar descubriendo el inmenso potencial
de los microorganismos y garantizar que su
increible poder se utilice para el beneficio de
toda la humanidad.
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Introduccion

La berenjena silvestre, una planta perte-
neciente a la familia de las solanaceas, es
conocida por su capacidad para defender-
se de ataques de otros organismos gracias
a la presencia de alcaloides en su com-
posicion. Sus compuestos quimicos le
confieren un sistema de defensa natu- o ! WP
ral, lo que la convierte en una especie  [IRI Ly 51 genaris A q :.*.’,;..{;

resistente en su entorno. ot
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Ademads de sus propiedades de-
fensivas, la berenjena silvestres
destaca por su valor nutricional, lo
cual la ha llevado a ganar populari-
dad enlaindustria de los suplementos
nutracéuticos. Hoy en dia, es com(n
encontrarla en productos como bebidas,
jaleas y mermeladas, dados sus benefi-
cios para la salud.
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En cuanto a su cultivo, si comparamos la be-
renjena con otros frutos, en realidad, esta
presenta pocos problemas en relacién con los
hongos; sin embargo, no esta exenta de ellos.
Cabe mencionar que los patégenos suelen ser
mas frecuentes durante la época de lluvias,
lo que significa que en condiciones secas la
planta crecera con mayor vigory menos com-
plicaciones.

Identificacion de hongos
Cuando la fruta no se ve bien

Para identificar la presencia de hongos en
un fruto, es fundamental la observacién.
Este primer paso permite detectar los sin-
tomas iniciales de una posible plaga, lo que
habitualmente genera una inquietud que
nos lleva a investigar mas a fondo de ma-
nera cientifica. Una vez que se identifican
signos de enfermedad en la fruta, se toma
una muestra de la parte afectaday se colo-
caenunacajade Petri. Aqui, en un ambiente
controladoy con laayuda de una cadmara ha-
meda, el hongo se mantiene en condiciones
6ptimas para su crecimiento.

A continuacién, la muestra se transfiere a
una caja de Petri con agar papa dextrosa, un
medio de cultivo que favorece el desarro-
[lo visible del hongo. Gracias a este proceso,
su crecimiento se puede observary estudiar
con mayor claridad. Este método de cultivo es
ideal para aislar e identificar el hongo cono-
cido como Alternaria, responsable de diversas
enfermedades en los frutos.

El género Alternaria comprende cientos de
especies de hongos dematiaceos, pertene-
cientes a |la familia Pleosporaceae. La mayoria
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de estas especies son saprofitas, es decir,
se alimentan de materia organica en des-
composicidny se caracterizan por su rapido
crecimiento en diversos medios de cultivo.

Una de las principales peculiaridades de Al-
ternaria es la produccién de conidiéforos
simples y erectos, estructuras que, en sus
extremos, forman cadenas de conidios sim-
ples o ramificadas. Los conidios, esporas
asexuales, son liberados al aire y pueden ser
desencadenantes de alergias en personas
susceptibles.

El desarrollo de Alternaria esta influenciado
por varios factores fisicos y quimicos. Entre
los fisicos, se encuentran la humedad, la tem-
peraturay la integridad del tejido vegetal,
mientras que los principales factores quimi-
cos son el pHy la disponibilidad de oxigeno.
Estas condiciones no solo favorecen el creci-
miento del hongo, sino que también pueden
dar lugar a la produccién de micotoxinas,
compuestos toxicos que afectan a la salud.

Las colonias
de Alternaria
son facilmente
identificables
por su color
oscuro, borde gris
y aspecto velloso.
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Este hongo se reproduce asexualmen-
te mediante la formacién de conidiéforos
alargados y tabicados que transportan las
esporas en sus extremos. La presencia de los
conidios en el aire contribuye a |la disemina-
cion del hongoy alaaparicién de alergias en
seres humanos.

La observacion: reconociendo
enfermedades comunes en los frutos

Lainfeccién de los frutos puede comenzaren
el campo, especialmente si estos presentan
heridas, mismas que suelen ser provocadas
por diversos factores. Habitualmente, las he-
ridas se convierten en puntos de entrada para
ciertos hongos como el Alternariaspp., que en-
cuentran en estas condiciones la oportunidad
perfecta para colonizar el fruto.

llustracion 1. Observacion microscépica del cultivo (objetivo
100X). Fuente: elaboracién propia.

El hongo Alternariaspp. prospera rapidamente
en ambientes calidos, con temperaturas que
oscilan entre los 22y 28 C°. Cuando esto ocu-
rre, el fruto afectado queda cubierto por un
moho de color gris-negruzco y en su interior
se forma una podredumbre de tono gris.

La enfermedad
causada por
Alternariaspp.se ez cuidentemisgnnagroes
des a rrol I acon incubacién. Fuente: elaboracién propia.
mayor frecuencia
durantelaetapade
postcosecha, cuando
los frutos son mas

vulnerables
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Entre las enfermedades que puede provocar dicho hongo destaca el tizén,
una afeccién que se manifiesta con la aparicién de manchas circulares de
color marrén-negro en la superficie del fruto. Estas manchas, ademas de
afectar la apariencia del fruto, comprometen su calidad y seguridad para

el consumo.

El hongo Alternaria no es exclusivo de la berenjena silvestre. Es conoci-
da su capacidad para afectar a una amplia variedad de frutos y cultivos,
puesto que provoca la enfermedad del tizdén en diversas especies. Entre
los cultivos mas comunes afectados por Alternaria spp. se encuentran:

El tomate: Alternaria solani es responsa-
1 ble del tizon temprano en los tomates, y
se manifiesta a través de manchas oscuras
y necrosis en las hojas y frutos.

El pimiento: de manera similar al to-
Zmate, Alternaria spp. puede provocar
tizon en los pimientos, afectando tanto la
parte aérea de la planta como los frutos.

La manzana: Alternaria mali causa tizén
3en las manzanas, presentandose con
manchas oscuras en los frutos y lesiones
en las hojas.

La pera: la enfermedad del tizon pro-
4vocada por Alternaria spp. se manifiesta
con manchas oscurasy lesiones en los fru-
tosy hojas en las peras.

Los citricos: Alternaria citri puede afectar

frutos citricos, como naranjasy limones,
provocando manchasy podredumbre en los
frutos.

6 La cebolla: Alternaria porri afecta a las
cebollas, causando tizén en las hojas y
podredumbre en los bulbos.

Las coles: Alternaria brassicae y Alternaria
7cmcifemmm impactan en cultivos de col,
brécoliy coliflor, generando tizén y manchas
en las hojas.

El calabaciny otras cucurbitaceas: Alter-
8 naria cucumerina y otros miembros del
género afectan estos cultivos, provocando ti-
zény manchas en frutos y hojas.

En resumen, la capacidad de Alternaria para causar tizén en una
amplia gama de cultivos genera la necesidad de mantener una
vigilancia constante en determinados cultivos y la implementa-
cién de practicas de manejo adecuadas para preveniry controlar
esta enfermedad.
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Eltizon en berenjenas: laimportanciadelas
pruebas de patogenicidad

Las pruebas de patogenicidad de Alternaria
en berenjenas ofrecen valiosas aplicaciones,
tanto practicas como cientificas:

Desarrollo de estrategias de manejo

de enfermedades: estas pruebas ayu-

danaidentificar las cepas de Alternaria
que afectan a la berenjena silvestre, lo que
facilita la creacion de estrategias de control
especificas, como la aplicaciéon de fungicidas
adecuadosy el uso de practicas de cultivo re-
sistentes.

Seleccion de variedades resistentes:

evaluar la patogenicidad de Alterna-

ria permite determinar qué variedades
de berenjena silvestre son mas susceptibles
o resistentes al hongo, informacién crucial
para seleccionar y desarrollar cultivos con
mayor resistencia a enfermedades.

Optimizacién de condiciones de culti-

vo: conociendo las condiciones 6ptimas

parael desarrollo de Alternaria, los agri-
cultores pueden ajustar practicas culturales,
como la gestion de la humedad y la tempe-
ratura, reduciendo asi la incidencia del tizén
en sus cultivos.
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Reconocer el
estadode los frutos
puede marcar
ladiferenciaen
lacalidaddelos
alimentos que
consumimosyenla
salud de nuestros
cultivos

Prevencién de pérdidas econdmicas:

identificary controlar eficazmente la

patogenicidad de Alternaria ayuda a
minimizar las pérdidas econémicas asocia-
dasconlareducciéonenlacalidady cantidad
de la cosecha de berenjenas.

Investigacion cientifica: estas prue-

bas aportan datos valiosos para la

investigacion en fitopatologia, lo que
permite mayor comprensién de las interac-
ciones entre el hongo y la berenjena, asi
como de los mecanismos de enfermedad y
resistencia.

En resumen, las pruebas de patogenicidad
son esenciales para mejorar la gestion de
enfermedades en los cultivos de berenje-
na, desarrollar variedades mas resistentes
y optimizar las practicas agricolas.
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Conclusion

El aislamiento del hongo de los frutos de berenjena silvestre es un meticu-
loso proceso que se lleva a cabo en condiciones de laboratorio. Lo anterior
ha permitido la identificacion precisa del hongo Alternaria y ha sido fun-
damental para comprender las enfermedades que provoca.

A través de técnicas de aislamiento y andlisis, se ha logrado desentranar
los mecanismos del hongoy suimpacto en los frutos. Este avance no solo
mejora nuestra capacidad para diagnosticary gestionar enfermedades
en berenjenas; también sienta las bases para estrategias mas efectivas
de controly prevencién en el futuro.

Esperamos que este articulo haya brindado a cada lector las herramien-

tas necesarias para identificar los sintomas de hongos y enfermedades
en los frutos.
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Asi como ingerimos fermentos en la alimentacion humana, también las plantasy el suelo
“comen” fermentos, productos generados a partir de la degradacién de desechos vegetales
y animales, conocidos como bioles o fertilizantes fermentados, en el ambito de la agri-
cultura. En este articulo encontraras informacién para comprender mejor la elaboracién
y utilizacion de estas sustancias y su beneficio para la agricultura.

Las bacterias y la fermentacion

La digestion anaerdbica o fermentacién es un proceso
através del cual las bacterias descomponen la mate-
ria organica, como el estiércol animal, los desechos
organicos de la cocina o todas las ramas y hojas que
resultan de las podas de las plantas. Las bacterias son
organismos invisibles, pero muy importantes para la
vida, capaces de realizar transformaciones en ausen-
ciade oxigeno. Durante la fermentacion, tiene lugar
la conversion de los aztcares en vitaminasy minera-
les de facil digestién. Ademas, este proceso reduce
los compuestos téxicos o dificiles de asimilar ;cémo
ocurre esto?

En el caso de las dietas en humanos, los productos
fermentados, ademas de ser una rica fuente de nu-
trientes, contienen bacterias y levaduras benéficas
que transforman la comiday facilitan la digestion de
los alimentos. A estas bacterias se les conoce como
probidticos. Lo mismo sucede al agregar bioles o fer-
tilizantes fermentados en el suelo: se aflade materia
organica, nutrientes y organismos benéficosy, con
ello, se potencializan los nutrientes de la materia or-
ganica disponible en el suelo para serabsorbidos por
las plantas.

Para entender de forma practica la fermentacion,
explicaremos cémo se crea el tepache, bebida muy
conocida principalmente en México, su pais de origen.

Laingesta de alimentos
fermentados es clave

para mantener una

buena salud

Nuestros antepasados descubrieron la fermenta-
cién accidentalmente, al sumergiralimentos en agua
durante varios dias, meses o incluso afnos. Transcu-
rrido el tiempo, consumian los fermentos, sin que
estos perdieran los nutrientes, vitaminas y minera-
les. Dicha técnica les permitié almacenar alimentos
y bebidas nutritivas por mas tiempo, e incluso épocas,
cuando la produccién de alimentos se dificultaba de-
bido a prolongados inviernos o largas sequias.

Durante la fermentacion, esimportante mantener los
alimentos sumergidos en agua, en un ambiente os-
curoy sin oxigeno. Para controlar estas condiciones,
nuestros antepasados usaban vasijas de ceramica, re-
cipientes que sellaban con arcilla o barro. Después
implementaron el uso de barriles de roble, contene-
dores que eran mas dificiles de rompery, ademas,
proporcionaban cierto sabor a los fermentos; esta
practica se ha conservado hasta la fecha, por ejem-
plo, en el caso del tequila o de los vinos mas caros.

Las antiguas civilizaciones comenzaron a compren-
der mejor el proceso de fermentacion por medio de
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la observacion. Aprendieron a controlarlo al mismo
tiempo que crearon diferentes productos que se con-
virtieron en tradiciones culinarias como el pan, el vino
y la cerveza, entre otros alimentos de importanciaen
su cultura.

El tepache se elabora al sumergir la cascara de la pina
en agua, con un poco de pulpa de la fruta, una fuen-
te de azlcar (piloncillo o azicar de mesa) y algunas
especias aromaticas como canela; las cantidades e in-
gredientes pueden variar ligeramente, seglin el gusto
de quien lo preparay consume.

Estas civilizaciones preparaban
bebidas fermentadas, por ejemplo, el

tepache, una bebida bastante conocid
hasta nuestros dias, muy nutritivay
ademas refrescante.

Una vez elaborada la mezcla, se vierte en contene-
dores para buscar las condiciones que favorezcan la
fermentacion, ya que las bacterias se activan siem-
pre y cuando se presenten condiciones adecuadas.
Por lo general, estas requieren vivir bajo del agua, sin
oxigenoy con una temperatura entre 25a 30 °C. El li-
quido sera el caldo nutritivo en el que se reproduciran
y creceran las diferentes bacterias, entre ellas, las de
tipo lacticas, que son las responsables de la transfor-
macién de los azlcares en 4cido lactico y diéxido de
carbono. Las bacterias de los fermentos se desarro-
[lardn gracias a los aztcares disponibles en el liquido;
cuando el nivel de azlcares es 6ptimo, las bacterias
vivirany trabajaran mejor.

Sin embargo, cuando el azlcar se agota, se dan las
condiciones para que crezca otro grupo de bacterias
que transformara el acido lactico en acido acético, co-
nocido como vinagre. Esta es la razén por la que no
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siempre el tepache sabe igual, si se acaba el aztcar
rapido, el producto se “avinagrard”. Cabe mencionar
que en las dos etapas participan las bacterias, pero
el resultado es diferente. Cada receta aporta las
condiciones para que crezcan determinado tipo de
bacterias, ademas influye el tiempo destinado para
la fermentacion.

Los primeros dias de preparacion, el tepache tiene
sabor a pifia con aztcar; conforme transcurren los
dias, el agua se va espesando, aparecen burbujas de
gasy se aprecia un ligero sabor a alcohol. El tepache
olvidado por algunas semanas mas tendra un mar-
cado sabor a vinagre. De acuerdo con lo anterior, si
estds comenzando a hacer fermentos, deberas escri-
bir todas tus observaciones, ya que esto te ayudara a
identificar las mejores condiciones para conseguir
lo que buscas.

Al igual que el tepache se prepara como bebida nu-
tritiva para los humanos, los bioles o fertilizantes
fermentados se preparan para nutrir a las plantas.
Para obtener bioles, se emplean los desechos ani-
males y vegetales que se encuentran disponibles,
ademas de otros elementos, segln la receta que uti-
lices (Imagen1).

Los desechos de animales, utilizados para beneficio
de laagricultura, son el estiércol de vaca, borrego, ca-
ballo uotros animales, al igual que el suero de leche,
obtenido al procesar productos lacticos. Respecto a
los desechos vegetales, se suelen utilizar los residuos
de diferentes cultivos, o bien, los que se obtienen
durante un proceso productivo; por ejemplo, las ma-
lezas o la cascara del café al despulparlo. Ademas, se
utilizan restos de las frutas y verduras. Siempre es
importante picar o cortar los desechos vegetales para
facilitar el azticar a las bacterias que fermentaran la
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Imagen 1. Desechos de la pulpa del café beneficiado (izquierda) y estiércol de borrego (derecha).
Fuente: imagen tomada por Mario A. Hernandez Chontal.

materia organica, lo que también ayudara a calcular la proporcién de materia
vegetal anadida en los contenedores donde se llevard a cabo la fermentacion.

Los contenedores que se utilizan para hacer los bioles se conocen como
biodigestores, un tipo de recipientes donde se agrega la materia organica a
fermentar, ala cual es necesario anadiragua. Este medio es el ideal para que
sedesarrollen las diversas bacterias que nos interesan, las que transformaran
la materia organica en nutrientes disueltos en el fermento.

Si bien existen biodigestores a la venta, con suficiente capacidad para fer-
mentar grandes cantidades de materia organica y almacenar los gases para
ser usados como combustible, estos normalmente son muy caros. No obs-
tante, existen alternativas muy econémicas muy funcionales, por ejemplo,
reutilizar materiales como botellas de PET, cubetas vacias de pintura o botes
para almacenar agua, siempre que tengan una tapa para cerrar, de manera
que impidan la entrada de oxigeno (Imagen 2). A estos contenedores se les
hara una perforacion para insertar una manguera, la cual se conectard a una
botella de PET llena de agua y se sellaran las uniones con silicon; esto per-
mitird la salida de los gases, sin dar entrada al oxigeno, puesto que el agua
servird como un tapdn. Una vez obtenido el biodigestor con el que se traba-
jard, es importante investigary comprender diferentes recetas (disponibles
en diversos medios) para elegir la que mejor se adapte a las necesidades de
nuestras plantas en crecimiento.
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Las recetas para elaborar los bioles son muy diferentes
entre si, algunas requieren ingredientes muy especi-
ficos, mientras que otras son relativamente sencillas.
Sin embargo, en todos los casos, la mezcla necesita de
una fase sélida, constituida por la materia organicay
la fase liquida, conformada por agua. La composicion
de la mezcla se indicara en porcentajes (%), es decir,
se indica la proporcién en la cual se mezclaran los in-
gredientes para obtener las condiciones que se buscan
durante |la fermentacion. Por ejemplo, si la receta dice
que se empleara 44% de estiércol ovinoy 56% de agua,
solo habra que rellenar el recipiente de acuerdo con
estas proporciones (considera que la proporcién de
agua siempre debe ser mayor a 50%). En caso de que
la receta contenga mas ingredientes, se puede utili-
zar un recipiente que permita medir las proporciones.
Por ejemplo, si la receta sugiere 14% de pasto, 30%
de estiércol ovinoy 56% de agua, la mezcla se hara de
acuerdo con el contenido del recipiente que se usara
como biodigestor.
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Imagen 2. Biodigestor
de tipo artesanal.
Fuente:imagen
tomada por Mario A.
Hernandez Chontal.

Es muy importante
considerar que, dentro
del biodigestor, debera
quedar un espacio entre

la mezclaylatapa, yaque
sera el espacio donde se
libere el gas metano.
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Unavez lleno el biodigestor, se mezclan bien todos
los ingredientesy se sellan. Por tltimo, esimportan-
te revisarque lavalvula libere aire y que sus uniones
tengan suficiente silicon, que esté bien instalada;
ademas, el extremo del bote debera tener agua
suficiente, ya que si hay fermentacién en los biodi-
gestores se observaran burbujas, durante sesenta o
mas dias.

Conclusiones

Antes de deciradios, si has decidido utilizar fermen-
tos en forma de abono para alimentar a tus plantas,
te recomendamos anotar la receta que hayas de-
cidido utilizar, el tiempo de cosechay el efecto de
la mezcla en tus plantas. El tiempo de maduracion
de un fermento dependera de la receta elegida, del
clima, del tamano del contenedor, etcétera. No te
preocupes, si no tienes a mano todos los ingredien-
tes para una receta compleja, incluso la receta mas
sencilla (44% de estiércol y 56% de agua) aporta al
suelo bacterias benéficas que aportan diferentes nu-
trientes para las plantas: nitrégeno, fésforo, potasio,
cobre, fierro, manganesoy zinc.
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La fermentacion

o digestion
anaerobica es un
proceso a través del
cual las bacterias
transforman la
materia organica,
como el estiércol
animal o desechos
delahuertay/o
cocina en ausencia
de oxigeno.

No hay desechos,
solo recursos.
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| ciencia detyés
dela luz quimic

En algiin momento de nuestra vida hemos
" sido espectadores de diferentes fenéme-
e : - nos nocturnos, como la luz que emiten las
TN et 4 luciérnagas, los brillantes colores de las fi-
guras de plastico que iluminan las cunas de
bebé, o bien, las varitas que al romperse emi-
ten luz verde, amarilla o roja, ejemplos que
representan un fenémeno al que se conoce

como luminiscencia.

La luminiscencia se produce cuando las
moléculas logran captar energia que provo-
ca una excitacion; posteriormente, pierden
dicha energia en forma de luz de diferentes

colores, observable a simple vista.
Imagen1. llustracion de auroras boreales.
Imagen generada en Bing.com

-

S



La luminiscencia se divide en diferentes
clases, dependiendo de la manera como las
moléculas reciben el estimulo de energiay
se excitan.

Un ejemplo de luminiscencia son las au-
roras boreales, un fendmeno espectacular
que se ve en el cielo nocturno de ciertos pai-
ses; este se presenta debido a que cuando el
oxigeno se encuentra en un estado denomi-
nado atémico, los &tomos son estimulados
por particulas provenientes del sol, dando
como resultado la emision de luces de colo-
res, principalmente, verdes y rojas.

Los tipos de luminiscencia son: a) biolu-
miniscencia, que ocurre principalmente en
organismos vivos; b) termoluminiscencia, se
produce por el calentamiento de una sustan-
cia antes de que alcance su incandescencia;
c) triboluminiscencia, es la emision de luz
causada por la ruptura de materia, lo que ex-
plica por qué durante un sismo se producen
destellos de luz; d) catodoluminiscencia, que
resulta del choque de un conjunto de parti-
culas subatémicas cargadas negativamente;
e) fotoluminiscencia, generada por la capta-
cion de fotones (luz); f) electroluminiscencia,
provocada como producto de un choque eléc-
trico, lo que justifica el funcionamiento de
bombillas LED;y g) quimioluminiscencia, que
se produce por la reacciéon entre dos o mas
sustancias quimicas. En términos generales,
todas las luminiscencias se deben a fenéme-
nos quimicos.

Asi mismo, es importante mencionar que,
sise considera el periodo en el que se emite
luz después de la excitacion, la fotoluminis-
cencia puede presentarse de dos formas: a)
fosforescencia, cuando la emision de luz per-
manece después de suprimir el origen de
excitaciony b) fluorescencia, si la emisién de
luz es de corta duracién. Las sustancias fos-
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forescentes han sido usadas durante mucho
tiempo en las caratulas de los relojes de
manecillas, en las placas y apagadores de
nuestras casas, al igual que en varios ador-
nos que brillan durante la noche.

Debido a que estos fendmenos se relacio-
nan directamente con las moléculas, presentes
en diversos materiales, estas deben tener
ciertas caracteristicas en su estructura, parti-
cularmente sistemas de enlaces conjugados;
es decir, en la molécula debe haber enlaces
simplesy dobles organizados de manera alter-
nada, propiedad que le confiere la capacidad
de absorber energia y, como consecuencia,
emitir luz. En cualquier caso, el mecanismo
de luminiscencia presenta tres fases principa-
les: excitacién de la molécula, absorciéon de la
energia de excitaciony liberaciéon de energia
en forma de luz de diferentes colores.

La porcion de la molécula que es capaz
de absorber energia se conoce cominmen-
te como fluordforo y puede absorber energia
como luz, que no siempre podemos ver, pero
cuando la emite, generalmente la pierde en
forma de luz que el ojo humano sies capaz de
percibir (Omacheca & Villazén, 2017). Los fluo-
réforos se clasifican en intrinsecos y extrinsecos.
Los primeros se dan manera natural, mientras
que los extrinsecos se adicionan a otra sustan-
cia para donar sus propiedades especiales.
Usualmente, al usar fluoréforos extrinsecos,
se opta por compuestos con moléculas en for-
ma de anillo con enlaces conjugados.

Como se menciond, la quimioluminis-
cenciaes la produccién de luz porla reacciéon
entre dos o mas sustancias. Por lo general,
estas reacciones no liberan calor; en lugar de
eso, la energia se libera en forma de luz. Mu-
chos considerana la bioluminiscenciacomola
quimioluminiscencia de los seres vivos, por-
que ambos procesos producen luz mediante
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reacciones quimicas. En la bioluminiscencia,
criaturas vivas como algunas medusas, luciér-
nagasy ciertos hongos generan luz a través de
reacciones quimicas en sus cuerpos.

Dentro de los casos mas interesantes de
bioluminiscencia se encuentran los calama-
res, en especifico el calamar luciérnaga, un
molusco con la capacidad de emitir luz azul,
lo cual es muy (til en las profundidades del
océano. Sumecanismo se basaenlareaccion
de oxigeno, luciferina (una proteina) y una
enzima conocida como luciferasa. Un ejem-
ploenquelaficcién nosealejadelarealidad
es la pelicula Buscando a Nemo, cuando Dory
y Marlin, al buscar por todo el océano, se en-
cuentran un pez linterna.

Continuando con los grandes aportes de
la bioluminiscencia, aunque parezca algo
sacado de una pelicula de ciencia ficcioén,
actualmente es posible modificar genética-
mente a animales y plantas y que estos se
vuelvan bioluminiscentes, tal como ocurre
con algunas plantas capaces de producir luz,
con varias aplicaciones en agricultura, ade-
mas de utilizarse para iluminar senderos.

La quimioluminiscencia tiene diversas
aplicaciones: en la quimica forense, sirve
para detectar sangre o restos de esta cuan-
do han sido limpiados o no son visibles; en
la geologia, es til para evaluar la “edad” de
rocas y minerales; en la bioquimica, para
estudiar reacciones celulares producidas
por enfermedades; en la toxicologia, tiene
multiples aplicaciones, por ejemplo, para de-
sarrollar sensores Utiles con el propésito de
detectar moléculas téxicas o contaminantes
en una muestra.

Al hablar de reacciones qumioluminiscen-
tes es muy comun oir los términos luminol y
luciferina, sin embargo, existen otras reac-
ciones, aunque no tan conocidas como el
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peroxido de oxalato, reaccién responsable
de hacer brillar a las barras luminosas que se
usan en los centros nocturnos. Otro ejemplo
es la reaccion de la acridina, cuya aplicacién
es mas compleja que la anterior, la cual con-
siste en usar un colorante fluorescente para
tenirel ADN (acido desoxirribonucleico) pro-
duciendo un colorde luz verde, o bien, al tenir
al ARN (acido ribonucleico) presentandose
una luz anaranjada.

Como se ha visto, las reacciones quimi-
casy biolégicas poseen una amplia gama de
aplicaciones, con especial relevancia en los
laboratorios clinicos. Entre otras ventajas de
la quimioluminiscencia en ensayos clinicos
se encuentran la gran sensibilidad y rapidez
de deteccion. Cominmente se aplican enin-
munoensayos como marcaje de proteinasy
analisis directos al ADN.

Adentrandonos en el area de la biolo-
gia celular, la quimioluminiscencia juega un
papel muy importante, al suministrar las he-
rramientas esenciales para la detecciény
cuantificacion de moléculas de vital impor-
tancia; algunos ejemplos son: aminoacidos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Tam-
bién es aplicable en procesos y técnicas mas
complejos como en la “microscopia de quimio-
luminiscencia”, centrada en |la observacion de
partes de célulasy procesos de estas.

Por otra parte, es posible aplicar distintas
técnicas de quimioluminiscencia para el diag-
néstico médico. Una de las mas relevantes es
la técnica denominada “ensayo inmunoqui-
mioluminiscente”; esta se utiliza para medir
de manera precisa hormonas, marcadores tu-
morales u otras biomoléculas de importancia
clinica. Por ejemplo, las pruebas ELISA son
usadas para determinar infecciones y enfer-
medades virales.

Pagina 46



Asimismo, también es posible observar los
grandes beneficios de laquimioluminiscencia
en radiologia, en las llamadas “radiografias
con contraste” para las cuales se suministran
sustancias conocidas como “medios de
contraste” que absorben rayos Xy, con ello,
es posible obtener una imagen de los vasos
sanguineos obstruidos o con poco flujo,
informacién de gran utilidad para detectar
cardiopatias.

Es relevante destacar que la quimiolu-
miniscencia puede ser directa o indirecta.
La primera es cuando la energia liberada
por la reaccion se transfiere a una molécu-
la haciéndola brillar,como en lareaccién del
luminol, mientras que
la indirecta se produ-
ce cuando la energia de
reaccion se pasaa una mo-
léculaintermediayestala

Alolargode
los anosla
quimioluminiscencia
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A pesar de que el descubrimiento de la lo-
fina, fue hace muchos anos, hoy en dia es de
gran utilidad. Este compuesto es usado princi-
palmente parala deteccion de metales, ya que
reacciona produciendo una luz en un conjun-
to de colores, ademas es posible usarla como
indicador en un proceso conocido como titula-
ciéon, término muy familiar para los quimicos.

Se han mencionado innumerables aplica-
cionesde la quimioluminiscencia en distintas
areas de la ciencia, sin embargo, no del todas
son beneficiosas, como es el caso de lacomida
que brillaenlaoscuridad. Helados luminosos,
[lamativos para una gran mayoria, implican un
proceso complejo. ;Cémo se logra? La luz emi-
tidanoes mas quelaadicién
de sustancias que reaccionan
para permitir el fenémeno
visual.

La importancia de la qui-

transfiere a otra molécula, ha demostradoser mioluminiscencia se centra
provocando que se excite sumamente ﬁtil, en la capacidad de analizar
y cuando esta Gltima re- como en el campo de ¥ usarla como prugba cuan-
gresa a su estado normal . . do sucede un crimen. Si
emite luz. Existen varios ciencia forense. bien esta aplicacién es mas

ejemplos de esta, como la
reaccion entre agua oxigenada o una enzima
presente en los rabanos.

Se sabe que el primer compuesto qui-
mioluminiscente es la “lofina” y su sintesis
fue realizada aproximadamente en los anos
1800, un compuesto que emite una luz muy
[lamativa de color amarillo verdoso y esto se
logra al reaccionar el hidréxido de potasioy
el etanol. Este caso corresponde a una reac-
cion quimioluminiscente en fase acuosa; sin
embargo, es posible encontrar reacciones
en fase gaseosa; un ejemplo es el uso de fos-
foro blanco, en el cual se genera un proceso
conocido como oxidacién que emite una luz
amarilla palida.

compleja que simplemente
analizar huellas dactilares, por medio de ella
es posible analizar componentes especificos
de la sangre como la hemoglobina gracias a
la “prueba de luminol”.

El luminol es una sustancia en forma de
polvo que por si sola no brilla; para ello, se
deben presentar ciertas condiciones. Esta sus-
tancia se mezcla con peréxido de hidrégeno
(aguaoxigenada), lo que genera unareaccién
quimioluminiscente que deriva en la produc-
cionde luz.
¢Como se produce la reaccion entre lu-
minoly lasangre?

Gracias a la estructura del luminol, ya que
al ser mezclada con peréxido de hidréogeno
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Imagen 2. Prueba de luminol. Imagen tomada de: https://acortar.link/GLtmwv

(sustancia oxidante), da la oportunidad de
formar uniones con una proteina de interés,
presente en la sangre, que es la hemoglobi-
na, produciendo asi una luz de colorazul que
dura algunos segundos.

Los reportes de la literatura demuestran
que la sintesis de luminol fue desarrolla-
da por dos cientificos apasionados por la
quimica: Hirschmanny Meyer, quienes la de-
sarrollaron entre los anos de 1925y 1930. Sin
embargo, algunos afos mas tarde, un grupo
de cientificos quedaron sorprendidos por la
luminiscencia de esta sustancia, pues era su-
perior a la de otras sustancias conocidas en
esa época. Fue hasta la década de los cuaren-
ta cuando el luminol presenté un uso en la
investigacién forense.

Un aspecto importante es sabersi la prue-
ba de luminol puede ser evadida o alterada.

Para beneficiode laley, larespuestaesno. Lo
anterior se debe a que es una sustancia muy
sensible, por lo que detecta hasta el mas mi-
nimo rastro de sangre; existen casos en los
que los malhechores intentaron, de distin-
tas maneras, limpiar la escena del crimen, sin
haberlo logrado.

Alejandonos un poco del campo forense,
el luminol es usado en experimentos escola-
res,ya que permite a los estudiantes visualizar
de formaseguray controlada lareaccién. Este
proceso se lleva a cabo haciendo reaccionar
una sustancia conocida como solucién salina
y luminol, reaccién que recrea el caracteris-
tico colorazul de la prueba presentada en la
deteccién de sangre.



Pregones de Ciencia no. 5

lo largo de este articulo se abordaron temas

fascinantes como la quimioluminiscencia,
lo que explica por qué brillan las varitas lumi-
nosas, cdmo es que las luciérnagas producen su
luz, o bien, lo que hace posible que disfrutemos
de helados luminosos. Este fenédmeno posee
aplicaciones que van desde el entretenimien-
to hasta grandes beneficios para la sociedad,
tal es el caso del luminol, de gran importancia
para investigaciones criminales. Considerando
lo anterior, volvemos a preguntarnos ;quedan
por descubrir nuevas sustancias fluorescen-
tes? no cabe duda de que, dia con dia, es posible
descubrir nuevas sustancias con propiedades
fluorescentes, con nuevas aplicaciones en diver-
sos campos y sumamente fascinantes.
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Esto es
bienestar:
sentirte bieny

desenvolverte
de manera
satisfactoria
en la vida.
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C’/‘*\ pocos afos de la contingencia por covid-19, en
nuestro dia a dia, es posible observar habitos que se
modificaron cuando nos encontrabamos en confina-
miento social y que alin se mantienen, comportamien-
tos que cambiaron nuestros estilos de vida y, con ello,
las condiciones de salud y bienestar. Durante la pande-
mia modificamos nuestra forma de comer, de dormir,
de trabajar, de comunicarnos, de convivir...,, de manera
que, para muchos, los estilos de vida no han vuelto a
seriguales.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), describe los es-
tilos de vida como los patrones de comportamiento que
presentamos las personas, determinados por las caracteristi-
cas individualesy los factores sociales y culturales de nuestro
alrededor; esto influye notablemente en nuestra salud.

Enlaactualidad, muchos comportamientos que forman parte de
los estilos de vida se consideran normales (entendiendo la nor-
malidad como lo que hace la mayoria); sinembargo, el hecho de
ser “normal” no significa que sea favorable para nuestro bienes-
tar. Segiin datos de la Organizacién Panamericana de la Salud
(OPS), en los paises de Latinoamérica y del Caribe, es posible
identificar afectaciones en la salud mental que se presenta-
ron durante la pandemiay que se han mantenido hasta hoy,
como altos niveles de estrés, ansiedad y depresién; consumo
de sustancias psicoactivas (alcohol, tabaco y drogas); dormir
poco, entre otros.

Lasalud no essolo la ausencia de enfermedades, sino un estado
de completo bienestar fisico, mental y social. Pero, ;qué significa
realmente tener bienestar? Imagina despertar cada dia sintién-
dote lleno de energia, emocionalmente equilibradoy conectado
con los demas, con un sentido claro de propésitoy logro. Esto es
bienestar: sentirte bien y desenvolverte de manera satisfacto-
riaenlavida.
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El bienestar también puede ser entendido como la
valoracion que las personas hacemos de como esta-
mosy cdmo nos sentimos en diferentes dimensiones:
felicidad, satisfaccion personal, satisfaccion con la
vida, relaciones sociales, sentido de vida. Cuando los
niveles de bienestar son altos, las personas estamos
en condiciones de cuidar nuestra salud fisica, mental
y social (Beltran, 2018).

Cuidar nuestra salud se ha vuelto una prioridad para
los organismos internacionales, para los gobiernosy
para las personas; sin embargo, es importante des-
tacar que dichos cuidados no deben hacerse solo
cuando estamos enfermos, sino también cuando es-
tamos sanos para, de esta manera, encontrarnos en
condiciones de “proteccién” que ayudan a mantener-
nos en condiciones de saludy bienestar. La promocién
de lasaludy la prevencién de enfermedades puede
ser mas efectiva y menos costosa para todos.

Un elemento muy importante paralasaludy el bien-
estar, que influye de manera fisica, mental y social en
nuestra salud es el suefo que, junto con la actividad
fisicay el tiempo sedentario, es uno de los tres prin-
cipales comportamientos que tenemos cada dia. En
lo que se refiere a los habitos de suefio de los mexi-
canos, el Instituto Nacional de Salud Pdblica (INSP)
reportd que, durante la pandemia, aumentaron las
horas de suefio, pero la calidad disminuyd, lo que tra-
jo consigo serias afectaciones a la salud (INSP, 2021).

Imaginaa un nino que se despierta cada manana con
energia desbordante y una gran sonrisa, listo para
conquistar el dia con entusiasmo y alegria. Ahora,
contrasta esto con otro nifio que apenas logra man-
tener los ojos abiertos en clase, seiirrita con facilidad
y lucha por llevarse bien con sus companeros. ;Qué
distingue a estos dos nifios? La clave podria estar en
algo tansencilloy esencial como el suefio.
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Uno de los principales modelos para
entender el bienestar es PERMA (por
sus siglas en inglés, que contienen cin-
co pilares fundamentales), creado por
Martin Seligman en 2011, pioneroenla
psicologia positiva:

> Positive Emotions (emociones positivas):
sentir alegria, gratitud y otras emociones
agradables. Estas emociones nos recar-
gany nos hacen sentir vivos.

> Engagement (Compromiso): estar
completamente inmerso en actividades
que te apasionan, al punto de perder la
nocion del tiempo. Es cuando estas tan
concentrado en algo que todo lo demas
desaparece.

> Relationships (relaciones): conectar de
manera genuina con otras personas. Las
relaciones significativas nos proporcionan
apoyo emocional y un sentido de perte-
nencia.

> Meaning (propdsito): tener un propési-
to claro en lavida, sentir que tus acciones
tienen sentidoy que contribuyes a algo
mas grande que td mismo.

> Accomplishment (logro): cuando se pro-
poneny logran metas desafiantes que
son posibles de alcanzar, bien sean dia-
rias o a largo plazo.
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Dormir bien marca la diferencia entre enfrentar el

dia con unasonrisa o con una lucha constante, ahora
bien, el suefio cambia a lo largo de nuestraviday es
diferente para los nifos, adultos y ancianos. La can-
tidad de horas de suefio que necesitamos depende
de nuestra edad (Contreras, 2013):

» Recién nacidos: duermen entre 14y 18 horas
al dia, jcasi todo el tiempo!

» Bebés: necesitan entre 12y 14 horas de sue-
No para crecer sanos.

» Niflos en edad escolar: duermen entre11y12
horas cada noche para estar llenos de energia.
» Adultos: en promedio duermen entre 7y 8
horas por noche.

A medida que crecemos, necesitamos dormir me-
nos. Ladiferenciade las horas de sueno que requiere
un bebéy un adulto, puede ser de hasta de 16 horas
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menos para el adulto, considerando que cuando lle-
gamos a ancianos, dormimos atin menos. Asi que, el
suefo cambia mucho con laedad jy cada etapade la
vida tiene sus propias necesidades de descanso!

El suefio es de suma importancia para el desarro-
lloylasalud de los nifios por varias razones clave:

> Ayuda asu cerebro a desarrollarse: mientras duermen,
los nifios liberan la hormonadel crecimientoy refuer-
zansumemoria, jes como una actualizaciéon nocturna
para su cerebro!

> Mejora el aprendizaje y el comportamiento: los nifos
que no duermen lo suficiente pueden tener mas pro-
blemas de salud mental y de comportamiento, como
estrés, ansiedad y agresividad. También les cuesta
mas tomar decisiones, resolver problemasy aprender.
> Afecta la estructura del cerebro: estudios muestran
que los nifios que duermen menos tienen un cerebro
menos desarrollado en areas clave para la atencion,
la memoriay el control de impulsos.
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> Previene problemas de salud: no dormir lo suficiente
puede causar irritabilidad, dificultad para concen-
trarse, hipertensién, obesidad, dolores de cabezay
depresion.

> Fortalece el sistema inmunoldgico y mejora el rendi-
miento académico: los nifos que duermen bien tienen
sistemas inmunolégicos mas fuertes y rinden mejor
en laescuela. Ademas, tienen mejor comportamien-
to, memoriay salud mental.

¢Algunavezhasoidohablar
dela “higiene del sueiio”?

Figura1. Importancia del suefio para el desarrolloy la salud.
Fuente: Inés Citlali Lopez Ortega.

iEslaclave para que los nifios duerman placidamen-
tey tengan unsueio profundoy reparador! Imagina
una rutina perfecta que garantiza un descanso de
calidad. Para que el suefio sea completamente re-
parador, tanto los nifios como los adultos necesitan
dormir el tiempo suficiente y con buena calidad.

Los habitos de suefio saludables son necesarios para
un descanso reparador. Estos habitos engloban todo,
desde el ambiente en el que duermes hasta lo que
haces antes de acostarte. Por ejemplo, una habita-
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ciénoscura, tranquilay con la temperatura perfecta
puede ser tu santuario del sueno. Ademas, deberas
establecer una rutina relajante, como disfrutar de
un bano caliente; es muy importante preparar tu
cuerpoy mente para lograr una noche de suefio pro-
fundo. Conocidas como medidas de higiene del sueiio,

estas practicas son tu pasaporte hacia un descanso
de calidad.

Es fundamental entender que el suefo es una con-
ductaaprendida, loque abre la puertaala posibilidad
de mejorar nuestra capacidad para dormir bien. In-
cluso si actualmente alguien enfrenta dificultades
para conciliar el suefio, es completamente posible
reaprender a dormir adecuadamente, al adoptary
mantener habitos de sueno saludables. La transfor-
macién no ocurre de la noche a la manana, pero con
tiempoy consistencia, los nuevos habitos pueden lle-
varauna mejorasignificativa en la calidad del suefo.

iRinde al maximo durmiendo ensintonia con ture-
loj interno! Nuestro cuerpo sigue un reloj biol6gico
de 24 horas, llamado ritmo circadiano. Si te acuestas
y televantasala misma hora cadadia, estableciendo
un horario paradormir, ayudas a alineartu reloj con el
ciclonatural de luzy oscuridad. Este habito hace que
tu cuerpo se ajuste mejor al momento de dormir, fa-
cilitando que te duermas mas rapidoy disfrutes de un
suefno mas profundo y reparador, jla consistencia es
la clave para despertar renovado y lleno de energia!
Optar por una cena ligeray esperar una o dos horas
antes de acostarse mejora tu descanso. No te vayas
a la cama con hambre; un vaso de leche caliente (sin
chocolate) o una infusién (sin cafeina) te ayudara a
relajarte antes de dormir.
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Evita las siestas prolongadas,
limitandolas a no mas de 20-30
minutos y nuncalastomesenla
tarde-noche

iTransforma tu espacio en un santuario del sueino!
Para asegurar un descanso verdaderamente reparador,
es crucial crear un ambiente que promueva la calmayel
relax. Mantén tu habitacién a una temperatura agra-
dabley libre de ruidosincémodos. Elige colores suaves
yrelajantes para el entornoyaseglrate de que tucama
sea extremadamente comoda. Ademas, evita dormir
en lugares desconocidos o poco familiares para pre-
servar una rutina de suefo constante y revitalizante,
jcon estos ajustes, estaras en el camino hacia noches
de suefio 6ptimas y revitalizantes!

Sies necesario, puedes crear un ritual nocturno que te
ayude a relajarte y preparar tu cuerpo y mente para
el descanso. Este ritual podria incluiractividades cal-
mantes como escuchar musica suave que te guste,
cepillarte los dientes para una sensacion de frescu-
ray darte una ducha tibia que relaje tus masculos.
También podrias practicar técnicas de respiraciéon
profunda o realizar una breve meditacién.

El ejercicio fisico es excelente para tu bienestar, pero
realizarlo intensamente justo antes de acostarte pue-
de activar tu cuerpo y elevar tus niveles de energia,
dificultando que te relajes. Para garantizar un sue-
fio reparador, programa tus entrenamientos con
suficiente antelacién, permitiendo que tu cuerpo se
calmey se prepare para un descanso tranquilo, japro-
vecha el poder del ejercicio, pero dale atu cuerpoel
tiempo que necesita para desacelerarantesdeira
lacama!

Cuida tudescanso apagando laluzintensaantes de
dormir. La luz brillante, especialmente la luz azul de
pantallas de teléfonosy computadoras, puede sabo-
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tear la produccién de melatonina, la hormona que
regula tu suefio. Para favorecer un descanso repara-
dor, reduce el uso de dispositivos electrénicos por la
nochey opta por luces suavesy tenues.

iPreparate paralanoche conun
ambiente tranquilo y oscuro, de
manera que tu cuerpo se ajuste
facilmente alahora de dormir!

No realices tareas que impliquen actividad mental
enlacamacomo leer, ver televisiéon o usar el ordena-
dor, clave para mantener buena higiene del sueno. La
razén es que la cama debe asociarse principalmente
con el descansoy el suefio. Realizar actividades es-
timulantes en este espacio confunde a tu cerebro,
dificultando la transicién a un estado de relajacién
y sueno.

Si estds tomando medicamentos, algunos pueden
provocar insomnio o afectar tu descanso. Varios me-
dicamentos para el trastorno por déficit de atencion
e hiperactividad (TDAH), como el Ritalin y el Adde-
rall; antidepresivos, como el Effexory el Cymbalta;
antiinflamatorios, como la Prednisona; los que se
utilizan habitualmente para controlar la presion ar-
terial, como el Propranolol; los administrados para
evitar los sintomas o crisis en los asmaticos, como el
Salbutamol, pueden interferir con el suefio. Incluso
ciertos antibioticos, como la Ciprofloxacina, en algu-
nos pacientes, causan insomnio. Si notas que tienes
problemas para dormir con tu medicacién, habla con
tu médico para ajustar el tratamiento o buscar al-
ternativas.

El suefo es crucial para tu bienestar integral y tiene
un impacto profundo en tusalud. No solo te ayuda a
sentirte descansado, sino que también influye en tu
energia, estado de animoy capacidad para enfren-
tarel diaadia.
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La pandemia de covid-19 ha puesto de manifiesto
que, aunque muchos de nuestros nuevos habitos se
han vuelto parte de nuestra rutina diaria, no todos
son beneficiosos para un buen descanso.

Es facil caer en la trampa de
aceptar como normales ciertas
practicas que pueden estar en
contra de nuestra salud.

Cuidarde nuestra salud no deberia ser una tarea que
solo abordamos cuando estamos enfermos; al con-
trario: debe ser una prioridad constante. Incorporar
habitos saludables en nuestra vida diaria, tan sen-
cillos como mantener una rutina de sueno, crear un
ambiente propicio para el descansoy realizar activi-
dades que promuevan nuestro bienestar, genera un
impacto significativo en nuestra calidad de vida.
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Sin duda, adoptar medidas proactivas para mejorar
nuestra saludy bienestar nos ayuda a disfrutarde una
vida mas satisfactoriay equilibrada, asi que dedica el
tiempo suficiente para cuidar de ti mismo, invierte en
tusaludy experimenta los beneficios de una vida mas
plenaysaludable.

Figura 2. Buenos habitos contra malos

habitos de la higiene del suefio.

Fuente: Inés Citlali Lopez Ortega
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Introduccion

La terapia farmacolégica tiene un importante papel en el tra-
tamiento, cuidado y prevencion de enfermedades; por este
motivo, es necesario realizar un constante monitoreo de los
diversos efectos negativos o reacciones adversas que los me-
dicamentos pudieran provocar en los pacientes; de ahi la
importancia de verificar que el beneficio de su uso sea mayor
que el riesgo.

El proceso de fabricacién de un farmaco es sumamente
largo antes de que salga a la venta, puesto que necesita pa-
sar por distintas pruebas preclinicas y clinicas para garantizar
al consumidor que su uso serd seguro. Una vez aprobado, co-
mienza sudistribuciény su disponibilidad en establecimientos
comercialesy farmacias en donde podra ser adquirido, incluso
sin receta médica, lo que hace mas dificil llevar un control del
uso racional de los medicamentos, aumentando asi el riesgo
de que el paciente desarrolle reaccio-
nes adversas.

Los medicamentos provocan
efectos tanto positivos como negati-
vos en la salud dental. Es bien sabido
que diferentes medicamentos son uti-
lizados antes, durante y después de un
procedimiento dental; sin embargo,
una terapia farmacolégica inadecuada
puede afectara la salud bucal. También
se sabe que contar con una adecuada
higiene dental contribuye a una mejor
calidad de vida, debido a que procesos
como la digestién y el habla inician en
la boca.
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:De qué manera diferenciar
farmaco, medicamentoy prin-
cipio activo?

Es muy sencillo confundir los
conceptos de farmaco, medicamento
y principio activo, pues fuera de area
farmacologica, suelen ser usados
como sindnimos.

Un farmaco o principio activo, también llamado
API, es una sustancia biotecnolégica natural, sin-
tética o semisintética dirigida a un diagndstico
cura, mitigacién, tratamiento o prevencion de al-
guna enfermedad o dirigida a modificar la estruc-
tura o alguna funcién del cuerpo humano, de ani-
malesy plantas (Wermuth et al., 2015).

Se define como medicamento a “toda sustancia o
combinacion de sustancias que se presente como
poseedora de propiedades para el tratamiento o
prevencion de enfermedades en seres humanos o
que pueda usarse en seres humanos o administrar-
seaseres humanos con el fin de restaurar, corregir o
modificar las funciones fisiol6gicas ejerciendo una
accion farmacolégica, inmunolégica o metabdlica,
o de establecer un diagnéstico” (Herrero, 2019).

Los medicamentos, no s6lo estan formados por sus-
tancias medicinales, a menudo van acompanados
de otras que no tienen actividad terapéutica, pero
si un papel relevante, pues permiten que el medi-
camento tenga estabilidad y se conserve adecua-
damente. Estas sustancias sin actividad terapéu-
tica desempeinan un papel muy importante en la
elaboracion, y liberacion de las sustancias medici-
nalesy se denominan excipientes o aditivos (Pine-
da, 2020). Los excipientes en conjunto con el prin-
cipio activo dan como resultado un medicamento
(Figura1).
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FARMACO

MEDICAMENTO

Figura1. Diferencia entre firmacoy medicamento.
Fuente: elaboracidn propia

Reacciones adversas
medicamentosas

Los eventos adversos (EA) inducidos por el consumo
de medicamentos son mas frecuentes de lo que se
cree, de hecho, representan el grupo mayoritario de
reacciones farmacoldgicas presentadas en pacientes
hospitalizados. Es necesario distinguir entre una re-
accion adversaa medicamentos (RAM) y EA, pues las
RAM forman parte de los EA. Segtin la Norma Oficial
Mexicana NOM-220-SSA1-2016, Instalaciony opera-
ciéonde la farmacovigilancia, un EA es “cualquier su-
ceso médico indeseable que pueda presentarse en
un sujeto de investigacion durante la etapa de inves-
tigacion clinica de un medicamento o vacuna, pero
que no necesariamente guarda una relacion causal
con el mismo”y define a “la respuesta no deseada
a un medicamento, en la cual la relacién causal con
este es, al menos, razonablemente atribuible” (Se-
cretaria de Salud, 2016).

Retomando, un efecto adverso en un paciente pue-
de estar o no relacionado con los medicamentos que
a este se le administran o ingieren; por ejemplo, en
un traumatismo, provocado por la caida de una per-
sona con tratamiento antihipertensivo, en el caso de
las RAM surge lasospecha de que el evento indesea-
ble pueda ser causado por de un medicamento (hi-
poglucemia después de laadministracion de insuli-
na) y siempre ocurre con la dosis estandar.
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Zona de afeccion
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Entre las zonas
de afeccion
mas comunes
se encuentran
las glandulas
salivales, la
mucosa bucal,
las enciasy los
dientes.

Figura 2. Progresién de la hiperpigmentacion en el paladar asociada a Imatinib.

Fuente: Oliveira, 2019.

Distintas zonas de la cavidad oral pueden verse
afectadas tras presentarse una RAM durante el pe-
riodo de un tratamiento farmacolégico. Para contar
con un panorama mas amplio de los efectos que los
farmacos pueden tener sobre la salud dental, es
importante conocer como se clasifican las enferme-
dades dentales farmacoinducidas, de acuerdo con
el lugar de afeccion.

Cada una de las partes mencionadas presenta dife-
rentes afecciones; en las glandulas salivales, el uso
extenso de ciertos tipos de medicamentos como an-
tihipertensivos, antidepresivos o diuréticos, pueden
provocar hiposalivacion o xerostomia, mejor conoci-
da como “boca seca”. Al verse afectada la produccion
y composicion de saliva, esta no puede cumplir sus
funciones de protegery mantener el equilibrio de la

flora oral, convirtiéndose en un factor de riesgo para
contraer caries.

En la boca, contamos con un tejido de proteccién
de las estructuras dentales llamada mucosa bucal,
este revestimiento puede presentar reacciones
de hipersensibilidad [lamada reaccién liquenoide
cutianea (LHR). Medicamentos antiinflamatorios
(AINES) como el piroxicamy antidiabéticos como la
glimepirida son asociados con la LHR oral. Por otro
lado, diversos medicamentos como la ampicilina,
el ibuprofeno o el propanolol se han asociado con
enfermedades autoinmunes, caracterizadas por la
aparicion de ampollas y descamacion de mucosas,
aloquese le conoce como pénfigo; la ruptura de las
ampollas conlleva a la ulceracién de amplias zonas
de la mucosa, convirtiéndose en cronicas.
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Caries inicial

ICaries moderada|

—|Caries severa

Figura 3. Evolucion del desarrollo de la caries dental.
Fuente: Iruretagoyena, 2020.

Los colorantes de los medicamentos suelen ser una
causa de RAM anivel bucal; en estos casos, podemos
diferenciar dos tipos de pigmentaciones: a) intrinse-
ca, endonde la coloracién sucede por la exposicion a
farmacos comoel fliiory los antibidticos del grupo de
las tetraciclinas durante la infancia, lo que provoca
manchas en el interior del diente hasta serirreversi-
bles, motivo porel que no es recomendable el uso de
las tetraciclinas en nifios menores de 8 afios y b) ex-
trinsecas, manchas superficiales en los dientes que
suelen sereliminadas después del cepillado; en este
caso, enjuagues con clorhexidina o formas orales li-
quidas que contengan hierro pueden serla causa. El
Imatinib es un medicamento que combate leuce-
mias en pediatricos, asociado a la pigmentacién a
nivel mucosa (Figura 2).

Existen estudios que han demostrado que la hiper-
plasia gingival, que implica el crecimiento anormal
y excesivo de las encias, es la RAM a nivel dental ma-
yormente conocida. Entre los medicamentos que
pueden causar esta patologia se encuentran los an-
ticonvulsivos, inmunosupresores para pacientes con
trasplantes de rganosy los bloqueadores de canales
de calcio como el amlodipinoy el nifedipino, agen-
tes antihipertensivos.

La inflamacion por formacion de
la placa bacteriana, a causade
una inadecuada higiene bucal,
también es un factor que se asocia
ala hiperplasia gingival.

Asimismo, se ha observado que los pacientes que se
encuentran inmunodeprimidos tienden a desarro-
llarinfecciones generadas por distintos organismos;
entre las mas frecuentes se encuentra la candidia-
sis, infeccién fangica que provoca el crecimiento de
placasy papulas blancas en la mucosa dental, de
igual manera, pueden ser provocadas por el uso in-
discriminado de antibi6ticos. El uso irresponsable e
inapropiado de farmacos antirreumaticos, como el
metotrexato, se ha asociado alaaparicion de herpes
zoster, infecciones fingicas y tuberculosis.

Farmacos o medicamentos
cariogénicos

La caries dental es una
enfermedad que nos afectaen
distintas etapas de nuestravida,
siendo mas frecuente durante
lainfancia, aunque también se
presenta durante la adultez.

Es importante resaltar que la caries dental es la en-
fermedad crénica mas extendida en el mundoy ha
sido relacionada con diversos factores que la pueden
causar. Aun cuando los mas comunes son la dietay
la higiene bucal, también el uso de ciertos medica-
mentos puede influir en suapariciény progresion.
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Para que una caries se origine, debe de existir unain-
teraccion entre las bacterias presentes en el biofilm
o placa bacteriana, la superficie del dientey la pre-
sencia de azlcares en la dieta. Cuando las bacterias
digieren los azlcares, dan lugar a la produccion de
acidos que disuelven el esmalte dental formando la
caries, en cuyo inicio puede ser revertida, pero en ca-
sos avanzados forma una cavidad (Figura 3).

Entre los ingredientes de diversas formulaciones
medicamentosas, especialmente en las liquidas
como losjarabes para ninos, se encuentran aziicares
de tipo cariogénico, como la sacarosa, usada con el
fin de mejorar el sabory lograr mayor aceptacion de
los consumidores. Es frecuente este tipo de presen-
tacion de farmacos para combatir malestares como
el dolor, las alergias o la tos principalmente en los ni-
fosy su ingesta recurrente puede ser una causa de
prevalencia de caries a edad temprana.

Afos atras, se realiz6 un estudio sobre el desarrollo
de caries dentales en nifios en edad preescolar que
ingerianjarabes con regularidad durante al menos 6
meses, lo que permitié observar que los nifios que to-
maban jarabes que contenian sacarosa tenian caries
dentales significativamente mas altas e inclusive
gingivitis que los del grupo de nifos control que no
los ingerian.

Erosion dental

El pH es el valor utilizado para medir la alcalinidad
o acidez de una determinada sustancia en una esca-
la que va del 0 al 15. Un valor de pH 7 es neutro, un
valor menor a7 indica que la sustancia es aciday un
valormasalla de7serefiere a unasustanciaalcalina
(Pecketal.,2014). Existen medicamentos que debido
asus componentes pueden causar una alteracion en
el pH salival; normalmente este pH oscila entre 6.8-
7, es decir, tiene una tendencia alcalina.
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En el diente, las
caries pueden
afectary
aparecer tanto
enlaraizcomo
en la superficie
masticadorade
los molares, al

igual queenla
superficielisa
del diente.




Otro caso que merece la pena destacar es cuando
pacientes asmaticos utilizan inhaladores en polvo,
cuyas particulas con el principio activo se quedan
parcialmente en la cavidad oral y, debido a que
algunos antiasmaticos tienen una naturaleza aci-
da, se reduce el pH de la boca, lo que puede favo-
recer el proceso de desmineralizacién del esmalte
dental. Estos efectos, especialmente durante la
terapia a largo plazo, son preocupantes, ya que au-
menta el riesgo de erosion dental.

Cuando el equilibrio del pH
resulta alterado, aumentan
las posibilidades de
desarrollar caries dental y
erosion en el esmalte.

Por otro lado, muchos antibidticos también son
de naturaleza acida, lo que puede influiry afectar
el pH de la cavidad oral cuando se administran
por esta via, siendo un ejemplo los jarabes que
cominmente son indicados a nifios. Cuando el
valor de pH cae demasiado en un rango acido, este
sevuelve 6ptimo para disolver la hidroxiapatita, el
mineral de mayor constitucion del esmalte dental,
tal es el caso de las preparaciones antibidticas con
acido clavulanico. Es esencial ser consciente de
todas las reacciones adversas, en particular en la
edad temprana, pues los nifios pueden ser mas
sensibles a los cambios de la salud oral, arazén de
lainmadurez de su dentadura.
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Conclusion

La educacion sanitaria deberia ser imprescindi-
ble para todos los individuos desde muy temprana
edad, como forma de prevenir futuras enfermeda-
des. En este contexto, el tema del usoy consumo de
medicamentos es fundamental para garantizar que
los pacientesy familiares comprendan como deben
administrarlosy disminuir que se asocian, puesenel
mercado farmacéutico existen grandes cantidades
de medicamentos que, se ha comprobado, generam
dano dental si se usan incorrectamente. Sin duda,
el usoresponsable de los medicamentos, bajo pres-
cripcion médica y vigilancia de profesionales de la
salud, es de suma importancia para evitar danos
dentales prevenibles y ocasionados por los mismos
medicamentos. Aunado a lo anterior, la higiene den-
tal también juega un papel importante para gozar
de unasalud dental 6ptimay proteger asi tu sonrisa.
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esde tiemposinmemoriales, las plantasy los

humanos coexistieron en una fragil tregua:
los arboles, majestuosos guardianes de los bos-
ques, como los pinos, las imponentes secuoyas y
los robles, ofrecian sombray frutos; las flores, con
sus vibrantes colores y dulces aromas, como las ro-
sas, los tulipanes y las margaritas, embellecian el
mundo; y las hierbas, con sus propiedades curati-
vas, aliviaban los males. Pero la ambicion humana,
insaciable y ciega, rompi6 este equilibrio. Deseo-
sos de expandir sus dominios y explotar los recur-
sos naturales sin limites, los humanos declararon
la guerra a las plantas.

Esta es solo una de las incontables batallas que
viveny enfrentan las plantas contra los humanos
todos los dias. En esta ocasion, nos centraremos
en las orillas de un pequeno riachuelo, donde un
grupo de plantas, desprevenidas y en reposo, se
convertiran en el blanco de un ataque que mar-
cara un antes y un después en su relacién con los
humanos. Preparate para sumergirte en un mundo
donde la naturaleza lucha por sobreviviry donde
la lealtad y la traicion se entrelazan.
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Eran las 2:00 horas, el fresco resplandor de la luna
iluminaba nuestrocampamentoy las tropas de plan-
tas estaban en reposo bajo el suave susurro del vien-
to. Los nentfares extendian sus hojas en un sereno
lago mientras los helechos de agua se recogian de-
licadamente para el descanso. Era una noche como
cualquier otra en el reino botanico. Las plantas se
preparaban para descansar, después de absorber la
luz del dia en sus hojas, almacenando energia para
lasjornadas venideras.

Repentinamente, la tranquilidad se vio inte-
rrumpida alrededor de las 22:00 horas cuando una
sombra oscura se extendié a lo largo del rio. El agua,
antes cristalina y transparente, se torné en negro
azabache, como una mancha de tinta que se expan-
dia inevitablemente. Un hedor nauseabundo, una
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mezcla de quimicos y podredumbre, impregné el
aire. Las plantas, que habian vivido siglos en armo-
nia con el rio, se estremecieron ante aquella devas-
tacion. Sus hojas se curvaron hacia adentro, comosi
quisieran protegerse de laamenaza invisible mien-
tras liberaban un mensaje de agonia en el aire.

No pasé mucho tiempo para que el capitan Li-
rio Azul, con sus pétalos de un azul intenso, confir-
mara los peores presagios. “Es veneno”, susurrd, con
suvoz resonando como un lamento en la noche. Sus
unidades de percepcién quimica habian detectado
una letal combinacién de desechos fecales y deter-
gentes. Las aguas, antes fuente de vida, se habian
convertido en un arma mortal. Un escalofrio reco-
rrid a Lirio Azul. Los humanos nuevamente; este fue

un ataque sorpresivo.
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1”

“iTropa!”, exclamé el capitan sin recibir respues-
ta. Los soldados de la infanteria vegetal, incluyendo
valientes helechos y resistentes juncos —plantas de
tallos largosy delgados que suelen crecera orillas de
los rios—, yacian inmdviles en el agua contaminada.
Sus hojas, antes vibrantes y llenas de vida, ahora es-
taban marchitas y de un color apagado. Una tenue
neblina se alzaba entre los cuerpos vegetales, una
sefal de angustia que se extendia por todo el cam-
pamento. Los nentfares, que antes flotaban con
serenidad, ahora se agitaban violentamente, sus
raices se retorcian en un intento desesperado por es-
capardel agua toxica.

Solo el teniente Hoja Brillante, un helecho de
hojas largasy puntiagudas, respondié al Ilamado de
Lirio Azul. Con su cuerpo agil y su mente analitica, era
el soldado perfecto para esta situacion. Su frondosa
copa, siempre erguida, contrastaba con la preocu-
pacion que reflejaban sus hojas en este momento.
“Hoja Brillante, investiga inmediatamente el alcan-
cede este problema”, ordend el capitan. Sin decir una
palabray con un movimiento rapidoy decidido, el he-
lecho se sumergi6 en el agua turbia.

Liderando a un grupo de patrulleros espinosos,
Hoja Brillante se adentré en el rio contaminado. Los
soldados acuaticos, con sus hojas curvadas por la
preocupacion, relataron todas las observaciones: las
plantas cercanas estaban visiblemente afectadas,
sus hojas marchitas y su color palidecido. Algunas
incluso habian comenzado a desprender raicesy
eran arrastrados por la corriente. Aun asi, Hoja Bri-
[lante mantuvo la calma e informé a Lirio Azul.

Durante lanoche, los capitanesy lideres del ejér-
cito botanico se reunieron en consejo de guerra bajo
la sombra de un viejo pino que observaba desde las
alturas. El capitan, con su sabiduria adquirida a lo
largo de muchos ciclos solares, expresé su preocupa-
cién por la agresiéon y enfatizé la necesidad de una
respuesta concertada. “Esta no es solo una amena-

za para nuestro campamento, sino para todo nuestro
reino. Seleccionemos a un grupo de élite para limpiar
las aguas”, afirmé. Sus pétalos se oscurecieron leve-
mente, revelando la gravedad de la situacién.
“Sefior”, interrumpi6 el teniente Hoja Brillan-
te rompiendo su silencio, “cualquier unidad que se
exponga a esos contaminantes morira, sestamos dis-
puestos a perder soldados en esta contienda?”.

“No, nadie morira”, respondio;
su voz resond con una extrana
calma, propia de alguien que
posee el conocimientoy la fuerza
para enfrentar tal amenaza.

Lirio Azul sinti6 la fria brisa pasando entre sus ho-
jas, la noche estaba refrescando atin masy el cielo
se tornaba siniestro. Sonri6 con una ligera mueca,
revelando una determinacién férrea, una fuerza in-
quebrantable.

La noche seguiasucursoy la pestilenciadel agua
contaminada era atn peor. El viento no lograba lle-
varse el olor inmundo de la putrefaccion. En ese
momento, la corriente arrastrd a un par de plantas
flotantes hacia el campamento, una mas, otras mas.
Pronto, el riachuelo se llen6 de pequenas lechugas
miniatura que seguian el liderazgo de una lechuga
un poco mas grande, el lider de escuadrén Lechu Co.
Todas ellas verdes, todas ellas turgentes, todas ellas
indiferentes a la pestilenciay la contaminacion que
amenazaba con diezmar al campamento militar. Es-
tas extrafas plantas, conocidas como Pistia stratiotes,
eran famosas por su capacidad para absorber toxinas
y purificar el agua. Sus raices, adaptadas para filtrar
los nutrientes del agua, ahora se encargarian de lim-
piar la contaminacion.

“Sefor, ya llegaron”, informé Hoja Brillante a
su superior. Rapidamente se corrié la noticia de la
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introduccién de un equipo de operaciones especia-
les. Las esperanzas se alzaron, y las raices vibraron
con expectacién. Sin embargo, el capitan fruncio
el cefo. “Estas plantas son una incégnita”, advirtio.
“Aunque se dice que son resistentes a cualquier sus-
tanciavenenosa, nunca antes las hemos utilizado en
unasituacion asi, ni sabemos si su lealtad realmen-
te estd con nosotros”. Lirio Azul miraba las hojas, las
raices, el porte, estas plantas estaban adaptadas para
soportarlo todo, ;de verdad entregarian el poder del
riachuelo a estos extranos de tierras lejanas? El capi-
tan sacudié sus hojas para liberarse de dudas; al final
del dia, sabia que no habia otra opcion. Pistia stratio-
tes era su Gltima esperanza.

“iLirio!”, exclamo sonriente
y despreocupadamente Lechu
Go, a quien ni los toxicos ni la

Por cada uno que caia,
cuatro Pistias mas surgian,
impulsadas por la fuerza

maneras. Los juncos mas altos creaban corrientes de
aire para acelerarla evaporacion del agua contamina-
da, mientras que las algasy algunos microorganismos
en las raices acuaticas liberaban sustancias que esti-
mulaban el crecimiento de las Pistias.

La calidad del agua mejoré gradualmente. La
transparencia volvié y las aguas recuperaron su cla-
ridad. Las plantas acuaticas heridas comenzaron a
sanary los soldados de lainfanteria vegetal recobra-
ron sus fuerzas. Fue un tiempo de alivio y gratitud y
todos los seres vegetales sintieron una renovada es-
peranza.

Una gran fiesta se organizé a orillas del rio recién
purificado con plantas de todas
las especies que celebraban el
triunfo, jera una victoria sobre
los humanos! Sin embargo, los

pestll'erlua p?reC|an importar- vital de su Iidery la pln?s observaban y se man-

le, “hiciste bien en llamarme. tenfan al margen de toda la
. esperanza de un futuro . .

Veo que a tus tropas les vendria I . celebracién. Algunos antiguos

bien un poco de agua fresca”. Los Impio. arboles entonaron canciones

miembros de Pistia stratiotes ya

se estaban posicionando en silencio y comenzan-
do su labor sin demora. Sus raices, como pequenas
redes de pesca, se sumergieron en las aguas con-
taminadas, absorbiendo las toxinas y liberando un
tenue resplandor azul. Con cada ciclo solar, crecian
y se multiplicaban, formando una alfombra viviente
que cubria la superficie del agua. Durante varios ci-
clos solares, Pistia trabajé incansablemente, filtrando,
purificando las aguas, creciendo y reproduciéndose
para tener mas nimeros, mas elementos para com-
batir la contaminacion.

Sin embargo, la tarea no era facil. El veneno era
mas fuerte de lo esperado, y muchos integrantes de
Pistia sucumbieron a la intoxicacién. Sus hojas se vol-
vian amarillas y se degradaban lentamente, pero su
sacrificio no fue en vano. Las otras plantas, conmo-
vidas por su valor, comenzaron a ayudar de diversas

ancestrales, las flores mas co-
loridas desplegaron sus pétalos en un espectaculo
de luzy color, y las hierbas aromaticas perfumaron el
aire con sus fragancias. En el centro de la celebracién,
los ahora cientos de Pistia stratiotes fueron aclama-
das como heroinas. Aunque Lechu Go, su lider, habia
sido pieza clave en la supervivencia de su gente y del
campamento, no se le veia contento. Era extrafio, su
alegria se habia perdido y sus hojas eran ahora pali-
das, amarillentas, deterioradas. Comenzé a llover en
el campamento, jel cielo se unia a la celebracién! Fue
entonces que Lechu Go fue condecorado con la Meda-
[laalaResiliencia Nautica. Lirio Azul se acercé y dirigid
unas palabras a todas las plantas presentes. “Felicida-
des, Pistia stratiotes, por darnos una leccién invaluable
de adaptacion alas aguas turbiasy contaminadas por
el enemigo. A pesar de las adversidades nos recuerda
que, sin importar cuan graves sean las amenazas, po-

Pagina 70



Pregones de Ciencia no. 5

demos resurgir siempre triunfantes floreciendo con una belleza absoluta, eso nos hace
quienes somos, eso nos hace plantas, esa es |a fortaleza de nuestro reino vegetal”. Ante
las emotivas palabras, las plantas ovacionaban moviendo sus hojas con un gran sentido
de aprobacion.

La lluvia sonaba atin mas fuerte como los mas estruendosos aplausos, pero Lechu Go
seguia impertérrito, indiferente, serio, muerto por dentro. Sus hojas, antes tan vibran-
tesy llenas de vida, ahora eran palidas y marchitas. Lirio Azul, con la voz entrecortada
por la confusion de la actitud del lider de Pistia, concluyé su discurso. “Lechu Go nos ha
ensefiado el verdadero significado de la valentiay el sacrificio desinteresado. Tu lega-
do, amigo mio, vivira por siempre en nuestros corazones”. Pero a medida que los dias
pasaban, se hizo evidente que la condicién de Lechu Go no era un simple accidente, él
estaba... cambiando. El anciano Pino que seguia observando desde las alturas decidi6
romper su silencio, “Nada de esto importa, rindanse ante los humanos, o sufriran las
consecuencias”. Sus palabras no parecian ser mas que un susurro, pero atravesaron a
todas las plantas que estaban en la celebracion dejandolas en silencio total. Un esca-
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lofrio estremecid a las plantas desde las raices hasta
las hojas mientras esperaban que el pino siguiera
suamenaza.

El porte de su ancho tronco, la corteza rugosa
y ramas retorcidas indicaban las muchas historias
que habia atestiguado. Este pino era el dltimo de
la familia “Arbol Plus”. Antiguamente, eran un gru-
po de Pinos con las mejores caracteristicas, se les
reconocia por su fuste recto, pocas ramas laterales,
fuertes, nunca enfermos, el tipo de arbol que todos
quisieran tener cerca. Pero las cosas habian cambia-
do. Los humanos habian asesinado a muchos de sus
ancestros y parientes cercanos, los sobrevivientes
eran deformes, enanos y flacos, una sombra mal-
formada del pasado.

De pie junto al sereno y renovado riachuelo, el
anciano pinosedirigi6 al campamentoy comenzd a
relatar la tragica historia. Con suvoz arrugaday tem-
blorosa, dijo “La catastrofe que ocurrié antes volvera
a ocurrir, ;creen que los humanos se conformaran
con envenenar las aguas? Ese quiza fue un accidente,
un dafo colateral de su existencia. No, los humanos
son crueles, poderosos, preparense para una ma-
sacre”. Las plantas pasaron del suspenso al terror,
hablaban entre ellas llenas de dudas, las hojas que
antesvibraban de alegria ahora lo hacian por miedo.
“Recuerdo a los humanos usando maquinas en sus
manos para despedazar los cuerpos inertes de jéve-
nes Arboles Plus”, el viejo tenfa la mirada perdida en
un momento de su historia. “Eran motores que sa-
cudian, derribabany despedazaban a todos los que
tenian caracteristicas sobresalientes. Nuestra tinica
esperanza fue rendirnos, ofrecer un tributoy aliarnos
con los humanos; si, la Gnica solucién que tuvimos
fue rendirnosy entregarnos a nuestros asesinos, asi
detuvimos la extincion de los Arboles Plus. Una pe-
quena Pistia se atrevid a preguntar, “;Qué tipo... de
tributo?”. Lentamente, el pino giré la mirada hacia la
lechuguilla, respondié “La vida se compra con vida”.
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El viejo pino mir6 de nuevo al campamento de plan-
tasy sonrié con una mueca desfigurada, “;Saben qué
es lo que les pasara a continuacion?”.

“;Suficiente!”, interrumpi6 Lirio Azul, dejando es-
cuchar Gnicamente la brisa remanente sobre el suelo
himedo del bosque, “Venerable anciano, hoy es un
dia de celebracién, permitamonos saborear un mo-
mento de tranquilidad”. El anciano permaneci6 serio
e inamovible, “los humanos ya vienen”, concluyé.

“No sabemos como fue que ocurrid”, escribia Lirio
Azul en un memorandum mientras el riachuelo arras-
traba cientos de fragmentos de hojas, tallos, raices y
clorofila, la sangre verde de las plantas, en el agua,
“los humanos vinieron durante la madrugada, todo
pas6 demasiado rapido. Fue un sonido ensordecedor
de algin tipo de maquina, tal como dijo ese ancia-
no, que despedaz6 a nuestro equipo de operaciones
especiales”. Un par de gotas de rocio se escurrian por
sus hojas hacia su escrito. “Todo el grupo de Pistia stra-
tiotes fue aniquilado, fueron rotos en pedazos, parecia
un crimen con furia u odio, o quiza una mezclade am-
bos, nos equivocamos al creer que habiamos triunfado
sobre los humanos. Solamente Lechu Go quedé con
vida, pero agoniza en las orillas del campamento, no
podemos curarle y su situacién cada vez es peor”. Eso
eraverdad, los colores del viejoy bonachén lider eran
enfermizos, su buen humor se habia perdido por com-
pleto, suanimo ahora era sombrio y vengativo, suira
se contagiaba entre las plantas. “Ademas del plantici-
dio de nuestro escuadrén especial, en esta ocasion, la
tropa humana también dejé intoxicados los suelos”, Li-
rio Azul miré alrededor, desorientado, confundido, vio
como las plantas terrestres, que hasta ahora habian
estado a salvo, decaian, se marchitaban, ofrecian sus
tltimos frutos con la esperanza de que alguna semi-
[la sobreviviera. “;Qué hacer? Necesitamos ayuda’,
pensd mientras sollozaba enssilencio. “;Ya lo ves?Jo-
ven planta”, el viejo pino volvia a tomar la palabra, “no
hay victoria contra los humanos”.
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“;Taqué sabesde victoria! scual es tu vinculo con ellos? j;Como puedes tenerles la mas minima confianza
cuando les llevaron al borde de la extinciéon y cometen este tipo de salvajismo?!”, Lirio Azul estaba desaho-
gando su frustracién contra el viejo Pino quien lo mir6 fijamente antes de contestar. “;Confianza? No hay
confianza, la alianza les resulta tan necesaria a ellos como es incbmoda para nosotros”, el Pino empez6 a re-
cordar como él, junto con otros afortunados, fue salvado por un grupo de humanos radicalesy llevado esta
zona segura llamada el “Huerto Semillero”. Aln era semilla cuando eso ocurri6, pero la leyenda continda
hasta el dia de hoy. Fue aqui donde encontraron refugio, lejos del alcance del enemigo. Los sobrevivientes
de los Arboles Plus, aunque eran semillas, tenfan la encomienda humana de continuar con el legado de la
tribual crecery seguir produciendo descendencia con las caracteristicas de los viejos Arboles Plus. Estas se-
millas permitirian que, en un futuro
incierto, las caracteristicas de ar-
boles grandes, rectosy fértiles que
alguna vez fueron el sello distinti-
vo de la tribu siguieran existiendo
en el mundo. “Nosotros hacemos
entrega de nuestros hijos e hijas al
enemigo, ellos seguiran teniendo
semillas de calidady, asi, nosotros
extendemos nuestras vidas por
algunos anos”. El silencio cay6 nue-
vamente entre Lirioy el viejo Pino.
Se miraban, pero no habia pala-
bras. La tensién era tal que podia
cortarse con un cuchillo. “Esos con-
taminantes, esos... pesticidas que
estan afectando a las plantas te-
rrestres, fueron liberados para que
nadie mas que ustedes, los Arboles
Plus, crezcan”, espet6 finalmente
Lirio Azul. El anciano lo miraba sin

mostrar emocion alguna, “Los ar-
boles Plus sacrificamos a nuestros
hijos, hijas e incluso nuestras propias vidas por los humanos, nadie hace un sacrificio mayor que nosotros
por la supervivencia. Sin esta alianza, ya estariamos extintos, no hay otra esperanza”, dijo el viejo Pino an-
tes de volver a dormitar en susitio.

“Alianza, aliados”, seguia pensando el capitan, “;podria acaso concertar una reunién con los humanos?
De ninguna manera, no podria confiar en ellos, malditos barbaros”. El paisaje que le rodeaba era deprimen-
te, las plantas terrestres se veian mas deterioradas ahora, pero una idea vino a la mente de Lirio Azul como
un relampago: los humanos no eran de fiar, pero en su reino quiza alguien podria ayudar, podia pedirse
apoyo estratégico al reino Animal.

|
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Con renovados animos, el capitan decidié lide-
rar una misioén diplomatica para buscar una alianza
estratégica que pudiera ser la salvacién de las plan-
tas terrestres. Lirio Azul se entrevist6 con el General
Lumbricus, lider del equipo “Héroes del suelo”, un
grupo de lombrices de tierra que se comprometie-
ron a aireary aflojar el suelo, permitiendo que las
raices respiraran y se extendieran mas facilmente.
Ademas, traerian consigo alimentos nutritivos has-
ta las capas mas profundas de la tierray mejorarian
la calidad de los suelos. “Su trabajo subterraneo nos
proporcionara una base mas sélida para resistir los
embates del enemigo humano”, Lirio Azul respir6
nuevamente con esperanza.

Pasaron apenas un par de horas cuando, al ama-
necer, los suelos empezaron a
moverse. Las lombrices de tierra
habian l[legado a cumplir lo pro-
metidoy lo hicieron junto con sus
Microorganismos Core, un equipo
microscopico de aliados selectos,
cuidadosamente elegidos por su
capacidad para ofrecer productos
Unicos y esenciales, eran medici-
nales y también complementos
alimenticios. Los Microorganismos Core, bacteriasy
hongos, trajeron elixires artesanales, las hormonas
de crecimiento de la familia de las auxinas y otros
que inyectaron nueva vida a las estructuras vegeta-
les debilitadas. Los hongos formaron micorrizas con
las raices de las plantas y ayudaron a los arboles a
alimentarse. Ahi podian verse las plantas terrestres,
antes marchitas, recuperando sus colores y turgen-
cia, sufuerza para levantarse de nuevoy seguir con su
fotosintesis. Después de todo, los Microorganismos
eran los expertos en mejorar el rendimiento vegetal
y proteger de las enfermedades que los humanos ha-
bian desatado. jIncluso el suelo recuperaba susalud
y la contaminacién se reducia! Con la ayuda de las
lombrices, las tropas podrian luchar en condiciones

mas justas. Evidentemente, las plantas compartie-
ron recursos y estrategias con sus nuevos aliados,
manteniendo una comunicacion constante a través
de larizosfera, donde las raices liberan secreciones,
y construyendo una relacién basada en la confian-
za. La unién hace la fuerza, las plantas terrestres, las
lombricesy microorganismos ahora cerraban filas de-
trasde Lirio Azul. “Resiste y sobrevive, nosotras somos
plantasy noiremos a ningtn lado”’, pensé el capitan.
El sol brillaba, cuando se escuché nuevamente una
tropa humana en movimiento y, con ellos, el sonido
de maquinas destructoras.

El bosque esta en duelo. Ayer, el anciano Pino, con
sus mas de cien anos a cuestas, fue sacrificado. Suma-
jestuosa figura, que alguna vezdominé el horizonte,

yacia en el suelo. Sabidos del
trato con los humanos, el cam-
pamento era consciente de que
susacrificio erainevitable, como
lo es para todos los Arboles Plus
en el huerto semillero. Unjoven
Pino miraba con tristeza como
los humanos trozaban el cuerpo
sinvida del anciano. Unas cuer-
das por aca, la maquina ruidosa
poralla, notardé mucho en ser fragmentadoy trans-
portado, dejando atras de si una marca de aserriny
hojas muertas. “Estamos seguros, estamos seguros,
seguimos aqui”, se repetia unay otravez el joven Pino
tratando de tranquilizarse, “los humanos necesitan
que crezcamos, estamos seguros”. La maquina de cor-
te empezaba a resonar nuevamente en la lejaniay
otro Pino empezaba a ser sacrificado. Pero esos gri-
tos, los gritos de agonia eran de, jun Pinojoven! ;Qué
estaba pasando?

Lirio Azul se enteraria posteriormente que una
extrafia enfermedad causada por un hongo llamado
Fusarium circinatum, mejor conocido en el bajo mun-
do de las pestes como Cancro resinoso, amenazaba
con destruir la débil alianza que habia entre Pinos
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y humanos. La enfermedad podria arrasar con to-
dos los pinos que quedaban de pie, haciendo que
fueran inttiles para los humanos. A lo lejos, el in-
confundible rugido de la sierra empezaba a sonar
enelaire unavez mas. Erauna purga, la tala selecti-
va, una caceria silenciosa de los menos resistentes,
un planticidio humano otra vez. Los pasos de quie-
nes realizaban esta macabra tarea se acercaban. La
ansiedad de los pinos que estaban alrededor del
riachuelo podia sentirse vividamente, su estrés se
mezclaba con la tristeza y bajaba para estremecer
el suelo. Eljoven Pino cerro sus 0jos por un momen-
to al sentir la fria mano enguantada de un humano
mientras le inspeccionaba. Respird profundo y se
despidié de lavida que habia conocido. “Nunca debi-
mos confiar en ustedes, esto es una

Pregones de Ciencia no. 5

ficamos, jdel que ellos mismos viven!”, la multitud de
Pistias rugia ante las provocaciones. Lechu Go miré fi-
jamente a Lirio Azul, “no pertenece a nadie mas”.

El capitan Lirio Azul quedé estupefacto, el equi-
po de operaciones especiales Pistia stratiotes, habia
transformado las aguas purificadas en un arma,
traicionaba al reino negando su acceso a los demas
y sembrando la discordia entre las especies. Lechu
Go continuaba, “jTropa! liberen semillas en el fondo
del riachuelo, ;Quieren despedazarnos? Que lo ha-
gan. ;Quieren arrojarnos fuera y dejarnos morir de
desecacién? jQue lo hagan! Volveremos a brotar, vol-
veremos a ocupar el riachuelo, {No existe manera en
que puedan con nosotras!”. La enorme multitud de
Pistias enloqueciay comenzaba a liberar semillas ha-

cia el fondo del riachuelo, esto era

guerray elegimos el bando equivo- “éY que |0grar0n? un caosy parecia no haber solucion
cado’, pensé, “ahora lo pagaremos iSOIO fortalecernos! niforma de combatir a miembros
con nuestras vidas”. Este riachuelo es del propio reino.

Los dias pasabany, bajo el lide-

“Lechu Go, ;qué demonios? No

razgo de Lirio Azul, las pequenas nuestro, el aguaes pueden negar el uso del agua en el
plantas terrestres se habian forta- nuestra, Pagamos  ecosistema, esimposible”, cuestio-
lecido, los suelos gozaban de salud por ella con nuestra né Lirio Azul al lider Pistia. El color
de nuevoy, en las aguas, habia ocu- clorofila y nuestros nauseabundo del transformado
rrido un milagro. Los fragmentos de ” Lechu Go era un indicador de su
Pistia habian dado origen a nuevos cuerpos cambio de corazén. Con mirada

individuos, jla estrategia humana

para deshacerse de Pistia resulté ayudar en la re-
produccién del grupo! Pistia habia renacido de sus
fragmentos, incluso Lechu Go estaba en el campo
liderando a sus plantas nuevamente; su color se-
guia siendo amarillo, enfermizo, pero ahi podias
verle. “iPistia!”, gritaba Lechu Go mientras la male-
za acuatica de sus soldados respondia con euforia,
“;escichenme ahora, escuchen! Pocos de ustedes
recuerdan esto, son muy jovenes, pero han oido la
historia, saben que la escoria humana traté de eli-
minarnos del riachuelo. jDe este riachuelo! Del
riachuelo que nosotras recuperamos, del que puri-

totalmente despectiva y un tono

burlén, respondid, “Cierto, pero no querran beberde
estaagua, pues quedara tan putrefacta como antes,
nosotras nos encargaremos de ello y solo nosotras
podemos tolerar esas condiciones”. El problema se
agravaba, la calidad del agua disminuy6 mucho, la
vida en el campamento se volvié una preocupacion
mas que todo por sobrevivir. Era momento de tomar
una decision dura. “Hoja Brillante”, el capitan Lirio, se
dirigi6é a sucompanero de guerra, “Lleva este mensa-
je al ejército enemigo, necesitamos de los humanos”.
Sin el conocimiento de Pistia, Lirio Azul, Hoja Bri-
[lante y el general Lumbricus se reunieron con los
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lideres humanos, una familia que vivia en el Huer-

to Semillero dedicada al cultivo de Pino. Su hogar,
rio arriba, no tenfa drenaje y hacia uso de una fosa
séptica que infiltraba contaminantes hacia pequefios
cuerpos de agua, tal como el riachuelo que defen-
dia el puesto de avanzada a cargo de Lirio Azul. Fue
una sorpresa para los humanos recibir un exhorto de
paz, pues raravez la naturaleza se comunica de forma
tan directa. La mayoria de las veces, los mensajes de
los ecosistemas son sutiles, obvios, pero sutiles. Esta
era la oportunidad de poner palabras de por medio
y llegar a un acuerdo comun. Esta vez, los huma-
nos escucharian. Lirio Azul comenz6, “Agradezco su
presencia aqui, lideres humanos, debo admitir que
esta no fue mi primera opcién para resolver nuestros
problemas, tampoco fue la segunda, pues nuestra
historia ha sido caracterizada por la desconfianzay
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la depredacién. Pero hoy tenemos un problema co-
muny creo que podemos resolverlo. Pistia stratiotes
ha crecido mas alla de nuestro control y ahora libera
pestilencia en las aguas del santuario de Pinos, esto
nos dafa tanto a nosotros como a sus propios intere-
sesde que los Pinos crezcan saludables”. Los humanos
se miraron entre si, “Ustedes trajeron esas plantas
foraneasaeste lugar”, replicé el lider, un hombre mo-
reno, de caracter fuerte y con una piel quemada por
el sol. “Cierto, y no lo lamentamos”, siguié Hoja Bri-
[lante, “Pistia tiene una importante funcién aqui en
el ecosistema siempre que pueda ser controlada. Si
me lo permiten, presentaremos nuestra propuesta”.
Hoja Brillante explicé que un trato como el de los Pi-
nos podria serle aplicado a Pistia, esto requeria un
aprovechamiento periédico para retirar suficientes
lechugas del aguay producir con ellas abono natu-
ral para los Pinos. Asi, los Pinos del Huerto crecerian
saludablesy felices con menor frecuencia de enfer-
medades; ademas, el crecimiento de Pistia haria
inevitable que estas purificaran el agua, si perma-
necian siendo pocos elementos, no podrian pudrir
las aguas. El general Lumbricus se arrastré hacia el
frente para tomar la palabra, “Nosotras no estamos
tomando partido, apoyaremos la iniciativa Lirio Azul,
mejoraremos el suelo de Pinos y ayudaremos en los
propositos humanos tanto en el crecimiento de sus
cultivos como en la descomposicion de Pistia para la
produccién de abonos”. Todos en el grupo sonrieron
ante tal mensaje de total altruismo.

Impulsados por sus propios intereses de produ-
cir Pinoy, quiza, muy ligeramente por la culpay la
esperanza de redimirse, se unieron a las plantas lide-
radas por Lirio Azul que alin crefan en la cooperacion.
Juntos, formaron una alianzay pusieron en accién el
“Plan Resiliencia SocioEcolégica” para enfrentara las
Pistia stratiotes rebeldesy restaurar el equilibrioen el
reino vegetal.

Pagina 76



Las batallas hoy en dia contintan, pero al final,
launiény ladeterminacién han prevalecido. Las Pis-
tia stratiotes fueron controladasy su lider Lechu Go
fallecié poco después debido a la intoxicacion; las le-
chuguillas que permanecen, ahora viven en aguas
purificadas que son compartidas por todas las es-
pecies. La victoria, sin embargo, fue agridulce. La
traicion habia dejado cicatrices profundas en el rei-
no vegetal. Las plantas habian aprendido una dura
leccion sobre el poderde la corrupciony laimportan-
ciade la humildad.

A pesar de todo, la esperanza persistio. Las plan-
tas se reconstruyeron, mas sabiasy mas fuertes que
antes. Y aunque los desafios continuaban, sabian
que juntos podian superar cualquier obstaculo. La
historia de Lechu Go sirvié como un recordatorio
de que incluso los héroes pueden caery de que la
verdadera fuerza reside en la unidad, confianzay
cooperacion.
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Los humanos, por un breve
instante, admiraron la
capacidad de la naturaleza
para apoyarse de forma
totalmente incondicional y
también se sorprendieron
por su potencial de volverse
contra si misma.

—
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Titulo: Ritmo pendiente de ubicacion(Poliptico)
Técnica: Pastel / lienzo crudo
200X 400cm /1976

yra Landau
el IAPdela UV enel MUAC

Dr.José Manuel Morelos
Instituto de Artes Plasticas
Universidad Veracruzana
mmorelos@uv.mx

| pasado 7 de septiembre, en el Museo

Universitario de Arte Contemporaneo
(MUACQC) de la Universidad Auténoma de
México (UNAM), se inaugurd la exposicion
Geometria sensible, de Myra Landau, curada
por Pilar Garcia. Es una retrospectiva que
abarca algo mds de sesenta afios y presenta
250 obras de la artista rumana, 48 de las cua-
les fueron prestadas por el Instituto de Artes
Plasticas (IAP) de la Universidad Veracruza-
na, con sede en Xalapa, dirigido por quien
suscribe estas palabras.

Nacida en Bucarest, Rumania, Landau (1926-
2018) huyo de la persecucion nazi a los catorce
afnos y vivi6 en Paris, Coimbra y Lisboa antes
de trasladarse a Rio de Janeiro, Brasil y, de alli,
en la década de los sesenta, a México, donde
coincidié con uno de los momentos mas em-
blematicos de la Generacién de la Ruptura
(1952-1965), teniendo contacto con algunos de
los artistas que después se identificaron asi,
como Vicente Rojo, Manuel Felguérez, Vlady
y Brian Nissen.
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En esos afios, las expresiones tipicas de la lla-
mada “Escuela Mexicana de Pintura” eran
desplazadas en favor de la abstraccidn, la liri-
cay la geométrica. En 1976, el Museo de Arte
Moderno realiz6 la exposicion EI Geometrismo
Mexicano, que incluy6 obras de algo mas de
veinte artistas, entre los que habia una sola
mujer: Helen Escobedo. Entre Goeritz, Méri-
da, Rojo, Gerzso, Sakai, Moyao y otros, Landau
no fue considerada, a pesar de que su trabajo
se caracterizaba por el uso de formas geomé-
tricas, unas veces de contornos duros o nitidos
(hard edge) y otras suavizados. El atinado titu-
lo de la exposicién que nos ocupa, Geometria
sensible, evoca un poco la naturaleza de su tra-
bajo: una combinacién de emocién y razoén, de
lirismo y abstraccidn; en cierto modo, gestual.
A esta peculiaridad hay que agregar el empleo
del pastel sobre lienzo crudo, una relacién in-
usual entre soporte y medio, pues el propio de
este es el papel o alguna clase de cartén.

Pregones de Ciencia no. 5

La exclusidn, la omisidon de la artista, su —di-
gamoslo- invisibilizacidn, es un fenémeno
generalizado de larga historia que, por fortu-
nay para justicia de las autoras o creadoras
mujeres, es abatido dia con dia, a través, por
ejemplo, de muestras como esta, que ha reque-
rido una investigacion exhaustiva, el acopio
de su produccién y la intencién de redescu-
brirlay posicionar sus aportes en el ambito de
las artes y la cultura local, nacional y universal.

Myra Landau lleg a Xalapa —sobra hablar de
su tradicién artistica y cultural-durante el
rectorado de Roberto Bravo Garzén, quien
en sumomento invitd a Carlos Jurado a po-
nerse al frente del IAP, donde para fortalecer
la entidad se crearon nuevos espacios de tra-
bajo, a los que se incorpord la artista. Ella
tenia ya una obra consolidada, pero sin duda
la riqueza natural de la regién y su relacién
con distintos creadores e intelectuales resi-

Titulo: Ritmo desubicado(Poliptico)
Técnica: Pastel / lienzo crudo
185x360cm /1976
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dentes en la ciudad, expandieron su miraday
Sus recursos.

En el IAP, que conserva parte de su obra, su vas-
ta producciéon como investigadora integro lo
matéricoy lo gestual, sus “caligrafias ritmicas”,
sus texturas y su interés por lo organico, todo lo
cual se cimentaba en la abstraccién, con mate-
riales como pastel, acrilico y metales.

Desde 1987 no se habia exhibido la obra de esta
artista en México, de modo que al IAP le parecid
importante responder positivamente a la solici-
tud del MUAC en torno al préstamo de 48 obras
suyas del acervo artistico de la UV, distribuidas
y en resguardo en las cinco regiones universi-
tarias. Las piezas, debido al paso del tiempoy a
diversas condiciones ambientales, habian su-
frido un deterioro significativo, por lo que era
necesaria una intervencioén urgente y especiali-
zada para estabilizarlas, restaurarlas y favorecer
su preservacion a largo plazo. En colaboracién
con la UNAM a través de la coordinacion del
MUAC, un equipo de expertos en restauracion
de tres talleres de Ciudad de México llevd a cabo
los trabajos correspondientes.

Asi, la exposicién a la que nos referimos forma
parte de los proyectos de vinculacién del IAPy
el MUAC, con el apoyo de la Direccién General
del Area Académica de Artes y en concordan-
cia con el Convenio Marco entre la Universidad
Veracruzanay la Maxima Casa de Estudios. Ac-
ciones como esta expresan la importancia que
la UV confiere al rescate y la dignificacién de su
patrimonio artistico tangible.

Titulo: Ritmo stiper enredado (Poliptico)
Técnica: Pastel / lienzo crudo
121X166 cm /1975
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En portada: La fuente, firmada por R. Mutt, presentada en1917en
la Sociedad de Artistas Independientes por Marcel Duchamp,
probablemente la obra mas emblematica del siglo XX, inter-
venida por la ecuacién mas conocida de la historia, evidente-

mente de Albert Einstein. Una metonimia.

Pregones de Ciencia. Por una cultura cientifica comun / Revista multidisciplinaria de ciencia y arte, afio
1ndm. 5, una publicacién trimestral octubre-diciembre de 2024, editada por la Direccién General
de Investigaciones, Universidad Veracruzana. Es distribuida por la Coordinacién de Cestiény
Divulgacion de la Investigacion de la misma Direccién General, en acceso abierto, totalmente
gratuito y sin publicidad. Esta revista utiliza fuentes opentype y adobe fonts con licencia a
nombre de la Universidad Veracruzana. Las imagenes, ilustraciones y otros elementos graficos son
propiedad de sus respectivos autores o fuentes, y se utilizan con fines académicos y divulgativos.
Todos los derechos y responsabilidades de los contenidos de esta revista pertenecen a lasy los
autores. Esta revista se adhiere a los principios éticos y de calidad de la Asociacion de Revistas
Cientificas de México (ARCEM) y del Comité de Etica de Publicaciones (COPE). Los articulos enviados
a esta revista se someten a un proceso de evaluacién por pares doble ciego, lo que garantiza el
anonimatoy la imparcialidad de los evaluadores. Esta revista se financia con recursos propios de
la Universidad Veracruzana. Para mas informacion visita nuestra pagina ttps://pregonesdeciencia.
uv.mx/ Escribenos a pregonesdeciencia@uv.mx, teléfono: 228 8418900, ext. 13114. Direccién: Dr.
Luis Castelazo Ayala, Industrial Las Animas, C.P. 91193 Xalapa de Enriquez, Veracruz de Ignacio de
la Llave, México. Esta revista se terminé de editary publicar en diciembre de 2024.
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