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Para muchos de los que nos dedicamos profesionalmente a la cien-
cia y, también, a la gente en general que le interesa el avance de la
misma, el presente afio que concluye ha sido particularmente im-
portante y muy emocionante. Después de ser lanzado el 25 de di-
ciembre de 2021, a finales de enero de 2022 el telescopio espacial
James Webb se posiciond en un punto en donde existe un equilibrio
de la atraccion gravitacional del Sol y la Tierra: El segundo punto la-
grangiano L2. Entonces, el James Webb comenzoé a prepararse para
alinear los dieciocho segmentos de espejo que forman el instrumen-
to de muy alta tecnologia. El espejo segmentado de 6.5 metros de
didmetro esta protegido por una especie de parasol cuyo propdsito
principal es el de mantenerlo a temperaturas cercanas al cero ab-
soluto, para poder formar imagenes del infrarrojo en el intervalo de
0.6 a 27 micrémetros de longitud de onda, lo que permite analizar
objetos como nunca antes se ha podido realizar. A mediados de afio,
el James Webb comenzé a mostrarnos las sorprendentes primeras
imagenes capturadas; entre ellas, la de la Nebulosa Carina, la de la
Nebulosa del Anillo del Sur y la de un espectacular cimulo de ga-
laxias del Primer Campo Profundo de Webb, que contiene miles de
galaxias observadas en el infrarrojo. De aqui en adelante, seguire-
mos expectantes de los maravillosos descubrimientos que el James
Web nos brinde.

En el presente numero de eek’, en la seccién de Curiosos y Pregun-
tones, explicaremos coémo es que podemos saber nuestra localiza-
cion con un celular. En la seccion de Flora y Fauna de Zacatecas les
hablamos sobre el peyote cimarrén y sobre la vibora de alicante. En
la secciéon de Medio Ambiente y Sociedad platicamos sobre cémo
algunos tipos de residuos organicos pueden servir para limpiar el
agua. En la secciéon de Articulos y Reportajes hablaremos sobre los
antioxidantes dietéticos, sobre los trabajos de la mujer en la paleon-
tologia, sobre la participacion de estudiantes zacatecanos en un
evento internacional de Huawei, sobre el sindrome del ovario poli-
quistico, sobre los bioelementos y, finalmente, sobre el inicio de la
neurociencia moderna. También, presentamos un reportaje sobre
la Dra. Irma Elizabeth Gonzalez Curiel y su trabajo de investigacion
referente a la Pandemia del COVIDI19 en nuestro Estado. Finalmente,
en la secciéon Experimentando con Ciencia y Tecnologia, analizamos
algunos tipos de sistemas numéricos.

i Dr. en C. Hamurabi Gamboa Rosales

Director General del Consejo Zacatecano
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion






Floray Fauna de Zacatecas
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cimarron

Familia: Cactaceae.

Nombre cientifico: Ariocarpus retusus.

Nombre comtin: Peyote cimarrén o Chautle.

Estatus de conservacion: NOM-059-SEMARNAT-2010: Suje-
ta a proteccion especial. Red List (IUCN): Estable.

Descripcion: Son cactus globosos, solitarios, de color verde-
grisaceo que con la edad pueden producir pequefios retofios.
Llegan a medir 25 cm de altura y 30 cmn de didmetro. Se encuen-
tran proyectados sobre el nivel de la tierra, erectos, apifiados en
la base y aplanados en el medio. Sus grandes tubérculos son
divergentes triangulares, presentan areolas lanosas en sus ex-
tremos que pueden tener minudsculas espinas. Poseen una raiz
gruesa napiforme. Florecen a los ocho afios aproximadamente,
por lo general al iniciar el otoo, sus flores son color amarillo claro
o blanco y en ocasiones suelen tener bandas rojas en el medio
de 3-5 cm de didmetro. Su fruto mide 2.5 cm.

Distribucion y habitat: Es una planta nativa de México distri-
buida en los estados de: Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, San
Luis Potosi y Zacatecas. Habita en lugares secos, semiaridos,
sol parcial, de poco riego y buen drenaje. Preferentemente con
temperatura minima de 10 °C, aunque llega a resistir heladas de
hasta -2°C.

Uso: Los Huicholes los usan en ceremonias religiosas, ya que
contiene diversos alcaloides psicoactivos.
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Familia: Colubridae.
Nombre cientifico: Pituophis deppei.

Nombre comun: Alicante.

Estatus de conservacion: NOM-059-SEMARNAT-2010: Amena-
zada. Red List (IUCN): Estable.

Descripcion: Se caracterizan por tener una coloracién amarilla
mostaza con manchas cuadrangulares negras en la amplitud
del cuerpo. Su cola es café y las suturas de las escamas labiales
presentan coloracién negra. Poseen un vientre liso, con colora-
cién blanca y crema. Pueden llegar a medir 1.6 metros de lon-
gitud. Aunque esta especie NO es peligrosa para los humanos
actualmente se encuentra amenazada.

Reproduccion: A principios de verano las hembras ponen sus
huevos, en promedio 18, y en otoio se efectuda la incubacion. La
estacion reproductiva va de julio a septiembre.

Alimentacioén: El principal alimento de esta especie son los roe-
dores: ranas, crias de conejos, aves y lagartijas.

Distribucion: Se distribuye en los estados de Aguascalientes,
Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hi-
dalgo, Jalisco, México, Michoacan, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla,
San Luis Potosi, Querétaro, Veracruz y Zacatecas.

Habitat: Se localizan en ambientes templados como los bos-
ques de encino y de pino-encino, asi como en ambientes aridos
como el matorral xerdfilo y chaparral. En Zacatecas es comuin
encontrarlos debajo de rocasy en madrigueras.

Comportamiento: Cuando se sienten amenazados bufan, ex-
halando aire ruidosamente por la epiglotis, zumban la cola, ar-
quean el cuello en una tipica posicién en S y se lanzan tirando
fuertes mordidas.

¥] Referencias

-Hammerson, G.A., Vazquez Diaz, )., Quintero Diaz, G.E. & Flores-Villela, 0. (2007). Pituophis deppei. The
IUCN Red List of Threatened Species 2007: eT63870A12723360. https://dx.doi.org/10.2305/IUCN.
UK.2007.RLTS.T63870A12723360.en.
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-Ramirez Bautista, A. y Hernandez Ibarra, X., (2004). Ficha técnica de Pituophis deppei. En: Arizmendi, M
C. (compilador). Sistemética e historia natural de algunos anfibios y reptiles de México. Facultad de Estudios
Superiores Iztacala, Unidad de Biologia, Tecnologia y Prototipos (UBIPRO), Universidad Nacional Autdno-
ma de México. Bases de datos SNIB-CONABIO. México, D.F.

¥ Fotografia

Foto 5500997, () ric_ramirez, algunos derechos reservados (CC BY-NC)
https://www.naturalista.mx// photos/ 5500997
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| agua es uno de los recur-

sos naturales mas precia-

dos en la Tierra, no sélo
para los seres humanos, sino
también para la mayoria de los
seres vivos que la requieren para
subsistir. Es tal su relevancia que
se le ha llegado a denominar el
oro azul.

Nuestro planeta estd cubierto en
su superficie, aproximadamente,
por un 70 % de este compuesto;
de toda esta cantidad, sélo una
minima porcién es de agua dul-
ce. Este tipo de agua es primor-
dial,ya que esla Unica que pode-
mos consumir, debido a que el
agua de mar contiene una gran
cantidad de sales que en nues-
tro cuerpo causarian deshidra-
tacion. Se puede obtener el agua
dulce de diversos lugares natu-
rales, como: rios, lagos, lagunas,
manantiales, arroyos, la lluvia e
incluso el derretimiento del hie-
lo de los glaciares. Sin embargo,

hay una fuente mayor de agua
situada debajo de la tierra, alma-
cenada en acuiferos: la denomi-
nada agua subterranea. Esta es
un recurso indispensable; regu-
larmente tiene buena calidad y
no posee microorganismos, lo
que la hace 6ptima para su con-
sumo tras ser extraida por medio
de la perforaciéon de pozos.

Para las regiones aridas y semia-
ridas, como el estado de Zacate-
cas, el agua subterranea se con-
vierte en el principal suministro
de agua potable. El problema
surge cuando el agua extraida
no posee la calidad necesaria,
disminuida por elementos qui-
micos, téxicos para el organis-
mo.

Estamos acostumbrados a con-
siderar los contaminantes como
sustancias que por la accién del
hombre llegan a los recursos
naturales danandolos o provo-
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cando efectos nocivos para la
salud. Pero, ademas de estos,
se encuentran los que tienen
un origen natural llamados geo-
génicos. Este nombre se deriva
de su procedencia de fuentes
geoldgicas, siendo compuestos
inherentes de la naturaleza. Se li-
beran al medio acuatico a través
de la interaccion de las rocas de
los acuiferos con el agua subte-
rranea, modificando su constitu-
cion quimica y, por ende, redu-
ciendo la calidad de ésta.

Alo largo de la historia, los inves-
tigadores se han preocupado por
controlar los contaminantes pre-
sentes en el agua potable, ya que
afectan a la salud; ademas, el he-
cho de que estos no puedan ser
vistos ni saboreados hace que su
eliminacién sea mas complicada.

Muchos métodos para remover
estos contaminantes han sido
desarrollados en las ultimas dé-
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cadas; la mayoria de estos son
sumamente efectivos, aunque
todos poseen ventajas y desven-
tajas especificas. No existe aun
un método ideal, magico o mara-
villoso, que pueda ser usado para
distintos elementos, en cualquier
lugar y con caracteristicas supe-
riores a todos los demas.

Por esta razon, los cientificos no
han dejado de trabajar estudian-
do posibles técnicas de reme-
diacién que permitan encontrar
la tecnologia adecuada para
resolver este problema tan pre-
ocupante. Uno de los métodos
mas innovadores, y con un gran
potencial, es el uso de los bio-
sorbentes. Estos son materiales
producidos a partir de residuos
organicos provenientes de dis-
tintos productos de la naturale-
za, tales como: cascaras (coco,
naranja, sandia, limén, huevo,
mango, platano, cacahuate,
maiz, ciruela, arroz, pifia, trigo,
etc.), restos de plantas, desechos
de té, partes de crustaceos y de
otros animales (escamas de pez
y plumas de aves) [1].

Se ha comprobado que este tipo
de materiales son capaces de re-
mover distintos elementos téxi-
cos presentes en el agua, como:
el plomo, arsénico, mercurio,
cadmio, flor, hierro, europio, ni-
quel, zinc, etc. [2]. Estos metales
pesados pueden ocasionar da-
Aos severos a la salud, causando
enfermedades a los habitantes
del territorio que consumen
agua con concentraciones eleva-
das de cualquiera de los elemen-
tos mencionados anteriormente,
incluso si se ingiere en pequenas
cantidades por un periodo pro-
longado de tiempo.

Los biosorbentes tienen la ca-
pacidad de eliminar estos com-
ponentes, debido a que en su
estructura quimica poseen mu-
chos grupos funcionales quimi-
cos organicos, ademas de una
gran porosidad en su superficie,
que permiten atrapar por medio
de diferentes mecanismos a los
elementos deseados en su area
de contacto. Algunos de estos
procesos por los cuales se unen
a las sustancias, son la adsorcién
de superficie, difusién, intercam-
bio i6nico y precipitacion.

Medio Ambiente y Sociedad

Se ha demostrado que estos ma-
teriales poseen diversas ventajas,
por ejemplo: son muy efectivos
en la remocioén, son baratos, fa-

ciles de conseguir, no ocupan

energia eléctrica, no producen

otros compuestos dafinos al ser
aplicados, y -una de las mas im-
portantes- son amigables con el
medio ambiente, ya que son resi-
duos o basura que generalmente
no se volverian a utilizar.

Sin embargo, como cualquier
otro método de remediacién,
también presentan desventajas,
ya que, al ser materiales organi-
cos, son susceptibles a albergar
microorganismos, por lo que es
necesario aplicar tratamientos
que solucionen este problema;
asi mismo, pueden contener pig-
mentos que afecten la calidad
del agua al tratarla; ademas, por
las diferentes caracteristicas y
especies existentes de los recur-
Sos organicos sus propiedades
pueden variar respecto a la re-
gion.

AUNn es necesario realizar mas
investigaciones sobre los bio-
sorbentes. A lo largo del mundo,
muchos cientificos se han dado a
la tarea de analizarlos con mayor
detenimiento, para lograr apli-
carlos a gran escala y aprovechar
esta forma de limpiar el agua que
consumimos.

Recientemente, el grupo H,O
Lerma [3], se ha hecho viral con
su recoleccion de cascaras de
huevo para salvar el rio Lerma.
Un grupo de investigadores de
la UAZ también esta estudiando
estos materiales, especialmen-
te para controlar el arsénico del
agua potable.

Las concentraciones elevadas
de arsénico son un problema
relevante para la salud publica
en el estado de Zacatecas [4, 5,
6], ya que se encuentran zonas
problematicas relacionadas con
este elemento en los principales
acuiferos de donde se extrae el
agua potable.

El arsénico estd presente en ro-
cas del subsuelo, y se va liberan-
do al tener contacto con el agua;
no es estatico, esta en constante
movimiento, por lo que es pri-

mordial su monitoreo para
localizarlo y asi aplicar alterna-
tivas tecnoldgicas que puedan
eliminarlo.

;Seimaginan que la basura orga-
nica pueda ser capaz de limpiar
el agua? Suena descabellado,
pero, aunque parezca imposible
de creer, estamos cerca de con-
seguirlo.

Se han obtenido resultados es-
peranzadores con todas estas in-
vestigaciones, que demuestran
que los biosorbentes pueden
eliminar contaminantes con por-
centajes de remocién superiores
al 90 % y capacidades de adsor-
cion excelentes. Esto los convier-
te en materiales con un potencial
extraordinario de ventajas increi-
bles.

AUN falta mucho trabajo por ha-
cer. Ahora que ya esta el material
adecuado, sélo se requiere del di-
sefo tecnoldgico para cumplir el
objetivo de lograr implementar
el uso de los biosorbentes en to-
das las comunidades del Estado.
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n la actualidad, las investi-

gaciones relacionadas con

los antioxidantes dietéti-
cos han atraido la atencién en
todo el mundo debido a las pro-
piedades benéficas que aportan
ala salud. En México, el consumo
de alimentos ricos en antioxi-
dantes ha ganado cierta popu-
laridad, y mas aun por la gran
diversidad de frutas, verduras y
otros alimentos con alto conteni-
do de antioxidantes que existen
en el paisy por la facilidad de ob-
tenerlos.

Quiza te has preguntado ;qué
son los antioxidantes dietéticos y
cudl es su funcién?

Los antioxidantes dietéticos son
un grupo de compuestos que
forman parte de los alimentos de
consumo cotidiano, que tienen
la capacidad de retrasar o inhibir
el dafo celular causado por las
especies reactivas de oxigeno
(ERO) [1]. Las ERO se producen
de forma natural en el organis-
mo como parte del metabolismo
celular. En condiciones fisioldgi-
cas normales, las células estan
equipadas con sistemas antioxi-
dantes de defensa que le permi-
ten mantener las ERO en bajas
concentraciones y asi evitar el
dafio oxidativo. Sin embargo, el
desbalance entre la generacion
de ERO y el sistema de defensa
antioxidante del organismo hu-
mano genera estrés oxidativo
(EO) en humanos [2]. Pero ¢por
qué se genera este desequili-
brio? Existen diversos factores
externos que contribuyen al
incremento de la produccién
de ERO en nuestro cuerpo; por
ejemplo, la exposicién a radia-
ciones UV y ionizantes, el fumar,
el abuso de sustancias toxicas,
la contaminacion ambiental, in-
fecciones viricas y bacterianas, la
ingesta de algunos farmacos, el
estrés de la vida cotidiana, alte-
raciones del suefio, entre otros.

Las ERO son moléculas muy re-
activas debido a que tienen un
electrén libre; entre ellas se en-
cuentran los radicales libres (RL)
derivados de oxigeno, como el
anion superoéxido (O,.-), el radi-
cal hidroxilo (HO.), peréxido de
hidrégeno (H,0,), entre otros.
De acuerdo con lo anterior, es
importante mencionar que este
tipo de RL causa un efecto da-
Aino a las células al modificar la

estructura y funcién del ADN,
proteinas, lipidos y carbohidra-
tos. Por esta razén, el EO deriva-
do de las altas concentraciones
de RL se correlaciona con diver-
sos procesos bioldgicos como el
envejecimiento y la inflamacion,
asi como con el desarrollo de
diversas enfermedades como la
diabetes, cancer, hipertension,
Alzheimer, Parkinson, esclerosis
multiples, por mencionar sélo
algunas [3].

Pero ;qué relacion existe entre
los antioxidantes y los RL? Los
antioxidantes dietéticos tienen
la capacidad de retrasar o inhibir
el daflo ocasionado por los RL a
la célula. Dicha accién es posible
gracias a que los antioxidantes
ceden un electrén al RL, lo cual
provoca que este se oxide y sea
transformado en un compuesto
no téxico para la célula (Figura1).

Radical liore"

\
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Figura 1. Interaccién entre un antioxi-
dante y un radical libre

Los antioxidantes se pueden ob-
tener de forma enddégena (nues-
tro cuerpo los produce) y de
forma exdgena (por la dieta o su-
plementos alimenticios). Dentro
del grupo de los antioxidantes
exégenos estan las vitaminas E,
Cy A, los compuestos fendlicos,
entre otros [4, 1]. En numerosos
estudios se ha demostrado el
efecto positivo que tienen los an-
tioxidantes dietéticos en la salud
humana, a través de la ingesta
de frutas, verduras, hierbas, ce-
reales, especias, té, cacao, frutos
secos, aceite de oliva, mariscos,
entre otros. Entre los alimentos
ricos en vitamina E esta el bro-
coli, las espinacas, las semillas
de girasol y maiz; con vitamina
C esta el limédn, la naranja, el to-
mate; y con la vitamina A esta la
zanahoria, el higado, las acelgas,
el tomate, el atun, entre otros.
Respecto a los compuestos fe-
nélicos cabe sefalar que son
el grupo de antioxidantes mas
grande en las especies vegetales
[5]. Ala fecha, se conocen masde
ocho mil compuestos fendlicos
pertenecientes a diferentes sub-

clases, entre los que destacan los
flavonoides (manzana, naranja,
limén, toronja, tuna, nopal), fla-
vonas (cereza, fresas, brdocoli, ce-
bolla, ajo, espinacas), polifenoles
(café, cacao, frutos secos), taninos
(vino tinto), antocianinas (fresas,
frambuesas, moras, ardandanos,
cerezas, frijol), isoflavonas (soya,
garbanzo, nuez), quinonas (kiwi,
papaya, perejil), betacianinas (be-
tabel, pitaya), lignanos (semillas
de calabaza, girasol, sésamo, sal-
vado, ajonjoli), catequinas (té ver-
de y negro) [6].

La presencia de antioxidantes
en los alimentos es importante,
no solo por las caracteristicas
organolépticas que poseen, sino
porque al ser ingeridos ayudan a
preservar la salud de las personas
que los consumen. Por ello, es
importante aumentar la ingesta
diaria de alimentos ricos en an-
tioxidantes, para asi prevenir el
riesgo de padecer enfermeda-
des croénicas tales como el can-
cer, diabetes, artritis reumatoide,
algunos tipos de anemia, enfer-
medades cardiovascularesy neu-
rodegenerativas, entre otras . [7,
3]. Ademas, los antioxidantes po-
tencian el sistema inmunoldgico,
esto explica por qué actualmente
la comunidad médica y cientifica
en el mundo recomienda la in-
gesta de antioxidantes dietéticos
para también prevenir de enfer-
medades virales, como la influen-
zay el Covid-19.
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as mujeres han tenido un

destacado pero discreto

papel en el desarrollo de
la paleontologia inglesa de los
siglos XVIII y XIX. Sin duda fue-
ron inteligentes, observadoras y
recatadas quienes demostraron
sus habilidades artisticas en di-
versos articulos; eso si, siempre a
la sombra de sus esposos. Como
se ha venido estudiando en las
ultimas décadas, fueron mujeres
atrapadas en un mundo domi-
nado por hombres, carentes de
voz y voto ante la sociedad. Adn
con esto en contra, contribuye-
ron directamente al estudio y
divulgacion del conocimiento en
la paleontologia de dinosaurios.

Uno de los casos mas repre-
sentativos en los albores de la
dinosaurologia es, sin duda, el
de Mary Ann Woodhouse Man-
tell (1799-1855) quien, en 1816 se
casé con el médico, naturalista
y gedlogo inglés Gideon Mantell
(1790-1852). Vivieron al sur de In-
glaterra, en el condado de Sus-
sex. A ambos, se les atribuye una
de las mas romanticas historias
de la ciencia. La historia tiene re-
lacién con el descubrimiento de
un diente de Iguanodon —el pri-
mer dinosaurio identificado—.
Mientras el esposo visitaba y
atendia a un paciente, la sefiora

resultado de este deporte, se afiade a la suma
de los placeres humanos y alos tesoros del
conocimiento de la humanidad. <

se quedo en el carruaje y, con un
enorme sentido de observacion,
reviso las rocas de a un lado del
camino cuando sorprendente-
mente encontrd un objeto pardo
que llamo su atencién. Al reco-
gerlo y revisarlo resulté ser un
diente. Su esposo, intrigado, lo
llevé a la Sociedad Geoldgica de
Londres. Se traté de un descubri-
miento inaudito.

En 1822, la sefiora Mantell, realizé
con gran destreza la ilustracion
cientifica de mas de 350 fdsiles
en el libro de Gideon Mantell,
titulado The fossils of the South
Downs, Geology of Sussex. En
ese momento, no recibié el me-
recido reconocimiento. Sin em-
bargo, hoy en dia, puede apre-
ciarse y reconocerle su gran
trabajo, no solo por su calidad
técnica espectacular, sino tam-
bién por la belleza artistica ini-
gualable. En 1839, se separd del
Sefor Mantell y murié en 1855,
tres afos después que su espo-
so a la edad de 56 afos.

De igual modo, destaca Mary
Morland Buckland (1797-1857),
aficionada a la recoleccién de
fésiles y una habil ilustradora
cientifica. Se cas6 con el natura-
lista inglés William Buckland en
1825, con quien tuvo nueve hijos.

‘George Gaylord Simpson (1902-1984)

Su obra artistica se aprecia en los
libros de Georges Cuvier (1769-
1832) y William Conybeare (1787-
1857). Una pequefia muestra de
su trabajo, se observa en el dibu-
jodelamandibulay de los restos
del Megalosaurus. Estos, estan
dibujados magistralmente en el
informe de Buckland, presenta-
do el 20 de febrero de 1824, ante
la Geological Society. Ademas
de excelente dibujante, Morland
Buckland, limpiaba, preparaba y
montaba fésiles en apoyo a la la-
bor cientifica de su cényuge.

En el campo de la paleontologia,
una de las mujeres mas sobresa-
liente en Inglaterra y el mundo
fue, Mary Anning (1799-1847), pri-
mera paleontéloga reconocida
como tal; prolifica buscadora de
fosiles en el siglo XIX. Su nombre,
ocasionalmente, suele confun-
dirse con el de Mary Ann Wood-
house Mantell. Su trabajo cientifi-
co ayudo a cambios importantes
a principios del siglo XIX, en rela-
cion al nuevo enfoque de la vida
prehistorica e historia de la tierra.
Se le recuerda por su valiosa con-
tribucién al entendimiento de
los reptiles Mesozoicos. Vividé en
Lime Riges, localidad costera al
sur de la Gran Bretana, por lo que
conocia muy bien los acantilados
de esa area, propios del periodo



Mary Ann Woodhouse Mantell
(1799-1855)

Mary Morland Buckland
(1797-1857)

Jurdsico. Por su destacado traba-
joy observaciones se le reconoce
como “La madre de la paleonto-
logia”, pues de nifla - siguiendo
el pasatiempo de la época que
después se convirtié en ciencia -
coleccionabay vendia fésiles jun-
to a su padre y hermano. Muerto
el primero en 1810, abandond la
escuelay trabajé en el oficio para
sostener a la familia.

En 1811, a la edad de doce anos,
descubrié con su hermano Jose-
ph, un craneo con aspecto de co-
codrilo, mismo que William Con-
ybeare identificé como un nuevo
tipo de reptil. Este fue el primer
Ictiosaurio. Por esta labor, se les
pagd la cantidad de 27 libras y el
fosil fue entregado al Museo de
Historia Natural William Bullock.
Posteriormente, fue descrito por
Everard Home en 1814. Ninguno
de ellos dio crédito a los herma-
nos Anning, pues ambos prove-
nian de padres protestantes no
anglicanos, ademas de no contar
las mujeres con el debido reco-
nocimiento cientifico.

En 1821, William Conybeare (1787-
1857) y Henry De la Beche (1796-
1855), reconocidos miembros de
la Sociedad Geolégica de Lon-
dres y de la Real Sociedad, rea-

lizaron una recapitulacién de ic-
tiosaurios encontrados por Mary
Anning y una vez mas, omitieron
su nombre.

Para 1824, la paleontdloga An-
ning descubrié el primer es-
queleto de otro reptil marino,
el denominado por Conybea-
re: Plesiosaurus dolichodeirus.
Este carecia de cabeza, por lo
que solo recibié la suma de 150
libras. En 1828, tuvo también el
privilegio de encontrar el primer
pterosaurio en tierras inglesas. El
fésil fue descrito por Buckland y
lo denominé Pterodactylus ma-
cronyx. Dos aflos mas tarde, en-
contré otro fésil de plesiosaurio,
éste, ya contaba con cabeza. El
encargado de la descripciéon fue
nuevamente Buckland quien le
nombré:  Plesiosaurus macro-
cephalus.

Por estos descubrimientos, Mary
Anning nunca recibio crédito al-
guno, ni siquiera estaba en los
agradecimientos de los autores
hacia quienes habian preparado
el fésil. Aun con estas omisiones
en sus descubrimientos, seguia
realizando recorridos al campo
en compafia de su perro Tray y
ocasionalmente  acompafada

de Charlotte Murchison (1788-
1869), quien era la esposa del
naturalista y paleontdlogo, Ro-
derick Impey Murchison (1792-
1871). De manera inmoral sus
descubrimientos pasaron a ser
atribuidos a Conybeare y De La
Beche; injustamente era aludida
como “aficionada” a la geologiay
nunca como investigadora. Los
prejuicios ingleses, marcaron el
destino de esta talentosa mujer.

Aun con todo su trabajo, descu-
brimientos, experiencia y conoci-
mientos en geologia, la Sociedad
Geoldgica inglesa, nunca la reco-
nocié como parte de sus miem-
bros. Dicha sociedad cientifica
no admitia mujeres en la asam-
blea, ni siquiera como asistentes.
Mary Anning, carecia de estudios
formales, pertenecia a la clase
trabajadora, nunca contrajo ma-
trimonio y murié a la edad de
47 afos. Al fallecer, la Sociedad
Geoldgica de Londres le realizd
un homenaje, siendo la primera
vez en su historia que se hacia un
reconocimiento a alguien que no
era miembro.
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uawei es una empresa
H lider en Tecnologias de

la Informacién y Comu-
nicaciones que busca, con este
tipo de programas, romper la
brecha del conocimiento adqui-
rido en un salén de clases y las
habilidades requeridas por la
industria para mejorar la transfe-
rencia de conocimiento y ayudar
a la necesidad de personal que
pueda abordar desafios tecno-
I6gicos.

Desde 2008 a la fecha, Huawei
ha lanzado este programa en
Tailandia y cerca de 12 mil estu-
diantes, de 500 universidades,

137 paises y regiones alrededor
del mundo, han participado. En
2015, fue la primera ediciéon de
Semillas para el Futuro en Mé-
xico.

Los alumnos pertenecientes a la
carrera de Ingenieria Electréni-
ca Industrial de la Unidad Aca-
démica de Ingenieria Eléctrica,
de la Universidad Auténoma de
Zacatecas (UAIE-UAZ) y becarios
en la modalidad de “Excelencia
Académica” por el COZCyT, Frida
Merlina Gonzdlez Garcia, Alejan-
dra Isabel Medina Diaz, Andreé
Mauricio Nava Garcia (estudian-
tes de 7mo semestre) y Elda Yas-
min Martinez Escobar (de 9no
semestre), fueron de los 15 selec-
cionados en el programa “Semi-
llas para el Futuro México 2022".

Las propuestas triunfadoras de
Zacatecas son: Andlisis de datos
de Covid-19 con un enfoque de
algoritmos de inteligencia arti-
ficial para ayudar a compren-
der mejor la evolucion de los
sintomas persistentes, de Elda
Yasmin Martinez;, Desarrollo de

coches a escala 1/10 de bajo cos-
to para pruebas de conduccion
auténoma, de Andree Mauricio
Navay Alejandra Isabel Medina;y
Domotizacion de entornos para
la atencion clinica, una solucion
con loT para automatizar entor-
nos de atencion clinica, como lo
son consultorios, clinicas, hospi-
tales y asi ofrecer un servicio de
calidad a los pacientes, de Frida
Merlina Gonzalez.

El programa tuvo lugar en la
Ciudad de México del 10 al 17
de octubre donde recibimos
becas concedidas por Huawei
que cubrieron la totalidad del
programa formativo disefiado
en el campo de las Telecomuni-
caciones y las Tecnologias de la
Informacioén (TIC). En el cual tuvi-
mos que completar 5 cursos en
la plataforma de iLearningX de
cursos pre-grabados y obtener
calificaciones aprobatorias.

Participamos en un Bootcamp
Innovation Path en el Tecnoldgi-
co de Monterrey, Campus Santa
Fe, donde formamos nuevos

equipos para ser parte del pro-
grama Tech4Good, ademas de
regalarnos una tableta marca
Huawei de dltima generacion.

Tech4Good es un nuevo pro-
yecto bajo Seeds for the Future
que requiere que los estudiantes
identifiquen un problema social
y propongan una solucién téc-
nica basada en las habilidades
TIC que aprendimos a lo largo
del programa. Esta competencia
también estd disefiada para cul-
tivar el liderazgo y el trabajo en
equipo a través de la practicayla
competencia grupal.

Para este proyecto, fuimos divi-
didos en dos equipos, uno de 7
y otro de 8 personas. Mi equipo
“Orange Spirit”", queddé confor-
mado por Mariana Yael Castro Fi-
gueroa, de Baja California; Edgar
Eduardo Barreto Benitez; Edgar
Gamero Garcia, y Efrain Mohe-
dano Torres, de Hidalgo; Carlos
Enrique Rivera Rodriguez, de Ve-
racruz y Andrée Mauricio Nava
Garciay yo, de Zacatecas.
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El otro equipo “Brave Blinderd”
conformado por Alondra Mitche-
lle Peralta Dzul, de Campeche;
Kenneth de Jesus Alcala Beltran,
del Estado de México; Luis Car-
los Arguelles Macias, de Sonora;
Jesus Martin Garcia Ojeda, y Luis
Fernando Gémez Salgado, de
Veracruz; Alejandro Santosco y
Rivero, de Yucatan; Elda Yasmin
Martinez Escobar y Frida Merlina
Gonzalez Garcia de Zacatecas.

Nosotros propusimos un pro-
yecto para ayudar a las perso-
nas que sufren daltonismo a la
hora de escoger su vestimenta
por medio de una app digital
con ayuda de Inteligencia Arti-
ficial, para que no tengan que ir
siempre acompanados de una
persona para realizar sus com-
pras y asi ser mas independien-
tes. Mientras que el otro equipo
“Brave Blinderd” cred un sistema
que analiza el estado de los pro-
ductos agricolas, especificamen-
te frutas y verduras. De acuerdo
con una predicciéon de por vida,
la tecnologia ajustara un valor de

e < s (ot o 0 gl

COMUNICACIONES

Ceremonia de Premiacion
Seeds for the Future

precio justo entre los proveedo-
resy clientes de frutasy verduras,
mitigando el desperdicio.

En la semana tuvimos la opor-
tunidad de recibir platicas de
expertos en las tecnologias
emergentes como loT, Ciber-
seguridad, Computacién en la
Nube, Inteligencia Artificial y 5G,
asi como de exponer nuestras
dudas para que fueran resueltas.
Para esto fue indispensable uno
de los requisitos para ser selec-
cionado, que es el dominio del
idioma inglés ya que todas las
platicas por parte de Huawei y
recorridos que impartieron des-
de China fueron en este idioma.

De lunes a sabado, a partir del
mediodia, recibimos el Boot-
camp de Emprendimiento con la
finalidad de prepararnos para la
elaboracién de nuestro proyecto
y presentarlo en Tech4Good. El
Bootcamp se dividié en 10 partes:
Megatendencias, Identificacion
de Oportunidades, Pensamiento
Creativo e Innovador, Mapa de

Viernes 7 de octubre de 2022

Empatia, Jobs to be Done, Pro-
puesta de Valor, Prototiposy Vali-
dacién, Economia del Comporta-
miento, Producto Minimo Viable
y Presentaciones Efectivas. Fue
un Bootcamp inolvidable, muy
dindmico y de bastante aprendi-
zaje, dentro del mismo llevaron a
personas que tenian mas expe-
riencia en cierta parte del Boot-
camp. Cada uno nos compartia
su opinién y retroalimentacion
del proyecto que estuvimos de-
sarrollando.

Ademas, hubo mas premios de
los mencionados. Al llegar al ho-
tel nos tenian preparado un kit
para comenzar nuestra semana,
que incluia una sudadera, un ter-
mo, una pluma, un libro titulado
“HUAWEI, liderazgo, cultura y co-
nectividad” de Tian Tao, David de
Cremer y Wu Chunbo, postales,
una libreta y otros detalles. Otro
premio no mencionado fueron
las actividades culturales, como
la visita al Museo Palacio de Be-
llas Artes, Museo de Historia del
Castillo de Chapultepec, Museo

A2 HUAWEI

de Frida Kahlo y Coyoacan, todas
estas actividades con guia para
conocer la historia de cada uno
de estos bellos lugares.

Como mencioné, en la ceremo-
nia de premiacién, estamos muy
agradecidos con Huawei junto
con la Secretaria de Infraestruc-
tura, Comunicaciones y Trans-
portes, con nuestros profesores,
compaferos y el COZCyT por su
apoyo incondicional e invaluable,
por impulsarnos en nuestro de-
sarrollo académico y profesional.
Actualmente ambos equipos es-
tan participando en Tech4Good
para que la competencia se lleve
a cabo terminando el afio 2022.

También, queremos hacer la in-
vitacién a los jovenes zacateca-
nos a participar en este tipo de
programas, que aprendan in-
glés y cualquier otro idioma que
gusten, ayudemos a impulsar
nuestro Estado y a nuestro pais
porque, como sabemos, hay mu-
cho talento, sélo falta el conoci-
miento de ciertas convocatorias
y participacion.
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a pandemia COVIDI9 ha sido uno de

los retos mas desafiantes que ha en-

frentado la humanidad en el siglo XXI
en materia de salud. Nos ha dejado grandes
ensefanzas, oportunidades y pruebas que
aun siguen vigentes, incluso con alcance en
la educaciony la tecnologia.

Desde esa perspectiva, la investigadora
adscrita a la Unidad Académica de Cien-
cias Quimicas de la Universidad Auténoma
de Zacatecas, Dra. Irma E. Gonzalez Curiel,
distinguida como perfil PRODEP (2016-pre-
sente) e Investigadora Nacional Nivel 1
(2017-presente); cultiva en su laboratorio de
investigacion de Inmunotoxicologia varias
Lineas de Generacién y Aplicacién al Conoci-
miento (LGAC), entre ellas, la Serologia infec-
ciosa en distintas enfermedades de interés
meédico nacional.

Al respecto, la Dra. Gonzalez Curiel comentd
que su equipo de trabajo conformado por
médicos, enfermeras, quimicos, investiga-
dores y estudiantes de distintas institucio-
nes del estado de Zacatecas, se sumaron
de manera interdisciplinaria para mitigar
la pandemia desde la primera ola de con-
tagios de SARS-CoV2, comprendida desde
febrero 2020; indicando que, en esa fecha,
existia un gran desconocimiento del virus
respecto a las formas de contagio, la propa-
gacion, el curso natural de la enfermedad, el
diagndstico, el tratamiento y, por supuesto,
la protecciéon conferida de manera artificial
por una vacuna. Debido a estas interrogan-
tes, la investigadora menciond que, existioé la
necesidad de responder de manera rapida
y eficiente y para ello, en conjunto con otros
investigadores de la Universidad, se dieron a
la tarea de buscar el concepto de inmunidad
colectiva.

Brevemente, la inmunidad colectiva, tam-
bién conocida como inmunidad de rebafio o
inmunidad comunitaria, ocurre cuando una
poblacién genera defensas (anticuerpos)
contra un patégeno tras el contagio y, a me-
dida que incrementa el porcentaje de per-
sonas sobrevivientes con esos anticuerpos,
seran capaces de neutralizar al patégeno de
origen y evitar su propagacion a los grupos
de riesgo de mayor vulnerabilidad.

Referente a lo anterior, la Dra. Gonzalez Curiel
coordiné brigadas a fin de localizar y tomar
una muestra de sangre que permitiera mo-
nitorear la respuesta inmunolégica en la po-
blacién recuperada de SARS-CoV2-COVIDI19,
todo lo anterior se realizé con los permisos
y avales bioéticos y cientificos normativos.
En relacién a eso y derivado de los esfuer-
zos colectivos, se logré realizar un tamizaje
poblacional en los municipios con mayor
numero de casos positivos. Se les aplicd un
cuestionario para extraer informacién socio-
demografica, antropométrica y clinica sobre
su situacion actual de salud y posteriormente
se procedid a realizar una toma de muestra
sanguinea para determinar la presencia de
anticuerpos anti-SARS-CoV2. Los resultados
mostraron que un tercio de la poblacién ta-
mizada no produjo anticuerpos a pesar de
contar con un diagndstico previo de CO-
VIDI19 por prueba molecular, sugiriendo una
resistencia natural dependiente de otros
mecanismos de defensa. En ese sentido y
de acuerdo con la literatura para alcanzar la
inmunidad colectiva se requeria que un por-
centaje superior al 80% produjera anticuer-
pos, por lo tanto, la Unica manera de alcanzar
una inmunidad protectora seria a través de la
vacuna para frenar la cadena de trasmision.

Irma Elizabeth
Gonzalez Curiel

La Dra. Gonzélez Curiel, también comentd
que, en su momento, los resultados fueron
transferidos a la Secretaria de Salud para la
toma de decisiones en el control y manejo de
la pandemia.

Por otro lado, la Dra. continud con sus investi-
gaciones relacionadas con el entendimiento
de lasdefensas en los individuos recuperados
de COVIDI19 no vacunados con y sin comorbi-
lidades tales como diabetes mellitus (DM) e
hipertension (HTA). Los autores reportaron
que algunas moléculas clave en la regulacion
de la inflamacién se encuentran disminuidas
en los sujetos con DM y HTA. En otras pala-
bras, los bajos niveles de esas moléculas po-
drian exacerbar la sintomatologia y alargar el
tiempo de recuperacidén en esta poblacién
con las comorbilidades antes mencionadas.

De manera paralela, otras investigaciones
lideradas por la Dra., consistieron en com-
prender la dindmica espacio-temporal de
COVID19 en el Estado de Zacatecas durante el
periodo 2020 - 2022 para medir el impacto de
la COVIDI19 en materia de salud, es decir, en-
tender el papel de las comorbilidades (DM2,
Asma, HTA, Obesidad) y de otras variables
como el analfabetismoy la violencia de géne-
ro en la poblacién zacatecana. Lo anterior, se
disen6 a fin de apoyar a la secretaria de Salud
en la toma de decisiones, la planificaciény las
acciones comunitarias en los municipios de
mayor prioridad. Actualmente, los resultados
se encuentran en via de publicacién.

Finalmente, la Dra., puntualizé: "la pandemia
sigue, aun no la doblegamos, sigue latente
y existe mucho por aprender del virus, pero
ahora contamos con mejores herramientas
de andlisis y sin duda nos ha cambiado, ahora
trabajamos de manera hibrida y es la nueva
normalidad...”
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n condiciones normales,

en una mujer existen cam-

bios periédicos regulares
de su sistema reproductivo, que
ocurren para la preparacion del
embarazo, en caso de que se
produzca. En este proceso in-
tervienen mensajeros quimicos
llamados hormonas, entre las
que podemos mencionar a los
estrégenos, andrégenos y pro-
gesterona. Ademds, para que
esta preparacién suceda de ma-
nera adecuada se necesita un
equilibrio entre la producciény el
consumo de hormonas. Los an-
drégenos, como la testosterona,
son mas abundantes y de gran
importancia en hombres, por-
que confieren las caracteristicas
tipicas masculinas. En la mujer,
este tipo de hormonas son muy
importantes, pero ;qué pasa si
las hormonas masculinas como
la testosterona comienzan a sin-
tetizarse en mayor cantidad en el
cuerpo de una mujer?

El sindrome de ovario poliquisti-
co (SOP) es el trastorno endocri-
no (hormonal) que puede llegar
a aparecer en una mujer cuan-
do hay un exceso de hormonas

masculinas, que se conoce como
hiperandrogenismo. Las causas
del incremento de los andrége-
nos que pueden explicar el desa-
rrollo del SOP no se han aclarado
del todo, pero se conoce que en
algunos casos es el resultado de
una predisposicion genética o
exposicion a factores ambien-
tales, como el bisfenol, que se
encuentra en algunos plasticos;
asimismo, en ciertos casos pue-
de ser resultado de la presencia
de obesidad y resistencia a la in-
sulina.

Esta enfermedad afecta a una
de cada diez mujeres en edad
reproductiva. Y aunque repre-
senta una de las principales
afecciones ginecolégicas, mu-
chas mujeres desconocen que
padecen esta patologia, debido
a que sus sintomas caracteristi-
cos, como aparicién de acné, pe-
riodos menstruales irregulares y
aumento de peso, no se vinculan
a la presencia de esta condicion.
Asimismo, es importante men-
cionar que gran parte de las mu-
jeres no acuden con frecuencia
al especialista, y sélo lo hacen
hasta que tienen problemas para

lograr un embarazo. También, es
importante mencionar que un
diagndstico temprano es funda-
mental para el manejo éptimo y
prevencién de las complicacio-
nes propias de la enfermedad.
En este sentido, el SOP se asocia
a complicaciones, tales como in-
fertilidad, abortos espontaneos,
preclamsia y aborto prematuro.
Ademas, las pacientes con este
sindrome son mas propensas a
desarrollar trastornos metabdli-
cos, como diabetes mellitus tipo
2, hipertension y enfermedades
cardiovasculares.

Segun los criterios de diagnés-
tico descritos por el Consenso
de Rotterdam, este sindrome se
caracteriza por la ausencia de
menstruaciéon o alteraciones en
el ciclo menstrual, signos bio-
quimicos y clinicos de hiperan-
drogenismo, como una concen-
tracion alta de testosterona en
sangre, exceso de vello corporal,
aparicion de acné en diferentes
partes del cuerpo, alopeciay una
morfologia anormal en los ova-
rios, que se debe a la presencia
de pequenos sacos llenos de li-
quido, conocidos como quistes.
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Actualmente, el sindrome de
ovario poliquistico no tiene cura;
pero existen tratamientos pre-
ventivos farmacolégicos enfoca-
dos en regularizar el periodo de
menstruacién, y reducir la resis-
tencia a la insulina y los niveles
de lipidos, asi como tratamien-
tos de sustitucion de hormonas
para aumentar la fertilidad; en
algunas ocasiones es necesaria
la cirugia para extraer los quistes
en el ovario. Ademas, podemos
mencionar, también, el uso de
tratamientos no farmacoldgicos,
que se basan en hacer cambios
en el estilo de vida, como la dieta
y el ejercicio, que podrian ayudar
a controlar los sintomas de la en-
fermedad.

A pesar de ser considerado un
trastorno endocrino, por el des-
ajuste hormonal que se presenta,
estudios recientes sugieren que
el SOP puede ser descrito desde
un contexto inmunolégico como
una condicién de inflamacion
crénica de bajo grado o subclini-
ca, e incluso como una patologia
autoinmune, debido a que se ha
observado en él, el incremento
de la produccién de anticuerpos
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que reconoceny atacan al propio
organismo. Asimismo, también
se ha comprobado el aumento
de moléculas de tipo inflamato-
rio, como la interleucina-18 (1L-18),
el factor de necrosis tumoral-alfa
(TNF-a), la proteina C reactiva
(PCR) y la disminucién de células
T reguladoras, que son las res-
ponsables de modular a la baja
procesos inflamatorios. En este
punto es importante mencionar
gue existe una relacién estrecha
entre el sistema inmune y el en-
docrino, debido a que las células
inmunes expresan receptores
especificos para hormonas, lo
gque en consecuencia las provee
de la capacidad para responder a
cambios hormonales.

En su trabajo investigativo, Su Liu
y otros (2021) encontraron que
existia un perfil alterado de célu-
las del sistema inmune en el en-
dometrio de mujeres con sindro-
me de ovario poliquistico que se
caracterizaba por un incremento
de algunas poblaciones de célu-
las inmunes, las cuales normal-
mente se encargan de eliminar
microorganismos patégenos,
células infectadas o cancerige-

Acné

Andrégenos

nas. Los cientificos sugieren que
el aumento de estas células en el
endometrio podria interferir con
la implantacién y desarrollo nor-
mal de la placenta, siendo una
de las posibles causas de abortos
prematuros y problemas de em-
barazo en las mujeres que pade-
cen SOP.

Por su parte, Xiao N y otros. (2019)
analizaron la posible participa-
cion de las células B del sistema
inmune en la patologia de la
SOP. Las células B representan la
inmunidad humoral, es decir, la
inmunidad encargada de la pro-
duccién de anticuerpos. En el es-
tudio se observé que las propor-
ciones y la funcién de las células
B estaban alteradas en pacientes
con SOP, lo cual podria promover
el estado inflamatorio y la gene-
raciéon de autoanticuerpos. Tam-
bién, apreciaron que el sindrome
de ovario poliquistico no se desa-
rrollaba en ratones que eran tra-
tados para eliminar a las células
B antesdeinducirles el estado de
hiperandrogenismo. Por lo tanto,
se sugirié que las mencionadas
células B no solo podrian estar
contribuyendo con el estado

Quistes
ovaricos

£

>
N

INFLAMACION

inflamatorio de la enfermedad,
sino también con el desarrollo de
la misma.

En conjunto, esta informacion
nos indica que la alteracién en
numero y funciéon de subpobla-
ciones de células del sistema
inmune podria contribuir con el
componente inflamatorio en pa-
cientes femeninas con sindrome
de ovario poliquistico. Y en este
sentido, es fundamental cono-
cer mas sobre la contribucién del
sistema inmune en el desarrollo
y progresion del SOP, ya que un
mejor entendimiento de la enfer-
medad permitiria la generacion
de tratamientos futuros mas
efectivos.
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esde el polvo hasta las es-

trellas, todo lo que nos ro-

dea y lo que somos, esta

compuesto de materia. La cien-

cia que se encarga del estudio

de la materia es la Quimica, y la

define como el material fisico del

universo, todo aquello que tiene

masa y ocupa espacio. Numero-

sos experimentos cientificos, han

permitido entender que la mate-

ria es el resultado de la combina-

cién de apenas un poco mas de

un ciento de componentes basi-
cos llamados elementos.
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Cada elemento se compone de
un solotipode atomo, el cual esta
formado por electrones, proto-
nes y neutrones, que son parti-
culas con carga negativa, positi-
va y sin carga, respectivamente.
El nimero de protones dentro de
un atomo, también llamado nu-
mero atémico, define sus carac-
teristicas fisicas y quimicas. Pen-
semos en el elemento mercurio,
el cual, encontramos facilmente
en los termdmetros. La aparien-
cia del mercurio es la de un metal
liquido de color blanco-plateado.
Una gota de este elemento es-
taria compuesta de millones y
millones de atomos de mercurio,
los cuales contienen 80 proto-
nes. Si pudiéramos quitar apenas
un protdén al atomo de mercurio,
y tener un atomo con 79 proto-
nes, veriamos que las propieda-
des de esa materia cambiarian
drasticamente. Tal es el caso del
atomo de oro, el cual contiene
79 protones. El oro es un metal
sélido de color amarillo-naranja,
que dista mucho de parecerse
al mercurio (Figura 1). Por lo an-
terior, se dice que un elemento
tiene propiedades definidas y no
puede descomponerse en sus-
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tancias mas simples. En la actua-
lidad se conocen 118 elementos,
los cuales pueden ser agrupados
de acuerdo a similitudes en sus
propiedades fisicas y quimicas;
dicho arreglo es conocido como
Tabla Periédica [1].

Figura 1. Apariencia fisica del mercurio
y el oro, respectivamente

Por otro lado, ademas de ener-
gia, lavida requiere del intercam-
bio continuo de materia lo que,
en principio, podria incluir a to-
dos los elementos quimicos. Sin
embargo, no todos los elemen-
tos forman parte de los seres
vivos. Los elementos quimicos
que forman parte de la materia
viva son llamados bioelementos
(Figura 2). La apariciéon de estos
elementos en los organismos de-
pende de condiciones externas e
internas de los mismos.

Na | Mg

bioelementos primarios, que son
los mas abundantes e indispen-
sables para formar las biomo-
léculas (carbohidratos, lipidos,
proteinas, acidos nucleicos), las
cuales, son el fundamento de la
vida. Estos elementos son: oxige-
no, carbono, hidrégeno, nitrége-
no, fésforoy azufre, y constituyen
aproximadamente mas del 97 %
del organismo.
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Figura 2. Bioelementos de la Tabla
Periddica.

La composicion elemental del
cuerpo humano puede variar
conforme a la edad, el sexo, en-
tre muchos otros factores (Tabla
1). Entre los elementos que lo
constituyen estan los llamados

ELEMENTO  SiMBOLO MASA (g)
Oxigeno o 43000
Carbono C 16000

Hidrégeno H 7000
Nitrégeno N 1800

Calcio Ca 1200
Fosforo P 780
Azufre S 140
Potasio K 125
Sodio Na 100
Cloro Cl 95
Magnesio Mg 25
Fltor F 5.0
Hierro Fe 4.0
Zinc Zn 2.3
Silicio Si 1.0
Cobre Cu 0.07
Niquel Ni 0.015
Yodo | 0.015
Selenio Se 0.014

Manganeso Mn 0.012

Cobalto Co 0.002
Otros Ti, Sr, Br, Pb, Li, Trazas
Ba, Cd, Sn,

Al, As

Tabla 1. Composicion elemental promedio en

el cuerpo humano (adulto de aproximada-
mente 70 kg) [2].

El oxigeno resulta ser el bioe-
lemento mas abundante en el
organismo humano ya que ade-
mas de formar parte de las bio-
moléculas forma, junto con el hi-
drégeno, el agua presente en el
cuerpo, la cual representa aproxi-
madamente el 60 % del mismo.




El segundo elemento mas abun-
dante y quiza el mas importan-
te en la construccién de la vida,
es el carbono. Este elemento se
puede unir a otro tipo de &tomos,
o bien, unirse a mas atomos de
carbono para formar grandes ca-
denas; a esta propiedad del car-
bono se la conoce como catena-
cién. Esta capacidad le permite
al carbono ser visto como un blo-
que de construccién basico, el
cual puede generar las grandes
estructuras de las biomoléculas
presentes en nuestro organismo
(Figura 3). Sin el carbono, estas
biomoléculas simplemente no
podrian existir. Los atomos de
otros elementos no pueden for-
mar las grandes moléculas de la
vida, ya que no poseen una pro-
piedad de catenacion igualable a
la del carbono. Por estos motivos
se dice que la vida esta formada
a base de carbono.
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Figura 3. El carbono como bloque de
construccién, unido a otros bioelemen-
tos para formar grandes biomoléculas.

El hidrégeno, por su parte, es el
tercer elemento mas abundante
en el cuerpo. Ademas de formar
parte del agua del organismo,
este elemento se encuentra
practicamente siempre unido a
atomos de carbono, siendo parte
fundamental de las biomolécu-
las. El papel que juega el hidro-
geno dentro del organismo es
diverso, y va desde la participa-
cién en algunas de las reacciones
que hacen posible la vida, hasta
un rol estructural. Por ejemplo,
las interacciones de “puente de
hidrégeno” entre las bases nitro-
genadasdel ADN hacen que éste
adopte su estructura helicoidal
caracteristica.

El nitrégeno es el cuarto elemen-
to mas abundante y forma parte
de las proteinas y los acidos nu-
cleicos. Finalmente, el fésforo es
el segundo mineral mas abun-
dante del cuerpo, constituyendo
huesos y dientes, mientras que
el azufre forma parte de algunos
aminoacidos de las proteinas.

Los bioelementos secundarios
se encuentran en una cantidad
menor al 3 %. Ejemplos de estos
son el sodio, potasio, magnesio,
calcio y cloro. También estan los
llamados oligoelementos, que
estan presentes aun en menor
cantidad que los secundarios y
dentro de los cuales se conside-
ran al hierro, zinc, cobre, cobalto
entre muchos otros [3]. A pesar
de que su abundancia en el cuer-
po humano es muy baja, estos
elementos permiten el correc-
to funcionamiento del mismo;
sin su presencia, la vida no seria
posible. Por ejemplo, la difusién
de los iones de sodio y potasio
a través de la membrana celular
debido al gradiente de concen-

tracion, genera una diferencia
de potencial, que se emplea
en diversas situaciones para la
transferencia y procesamiento
de informacién en el sistema
nervioso, en la reaccién o control
del movimiento de los musculos.
La deficiencia de estos elemen-
tos causa enfermedades en el
organismo (Tabla 2):

ELEMENTO SINTOMAS TiPICOS POR
DEFICIENTE DEFICIENCIA
Calcio Retraso en el crecimiento
de los huesos
Magnesio ~ Calambres musculares
Hierro Anemia, desérdenes en el
sistema inmune
Zinc Dano en la piel, retraso en
el crecimiento, madura-
cion sexual tardia
Cobre Debilidad arterial, enfer-
medad del higado, anemia
secundaria
Manganeso Infertilidad, desarrollo
esquelético deteriorado
Molibdeno  Retardo en el crecimiento
celular, propension a
caries
Cobalto Anemia perniciosa
Niquel Depresion, dermatitis
Cromo Sintomas de diabetes
Silicio Desérdenes en el creci-
miento de los huesos
Fltor Caries dental
Yodo Desérdenes de la tiroides,
metabolismo retardado
Selenio Debilidad muscular, car-

diomiopatia

Tabla 2. Sintomas caracteristicos de la
deficiencia de algunos elementos en el
cuerpo humano (Kaim et al., 2013).

Con respecto al cuerpo huma-
no, los elementos denominados
“traza” son los que involucran un
requerimiento diario menor de
25 mg y algunos de ellos, como
el boro, arsénicoy estafio, no han
sido definidos con exactitud en
cuanto cantidad, caracter esen-
cial y funcién dentro del organis-
mo [2].

Para considerar si un elemento
es esencial, es decir, si es nece-
sario para la vida dentro de un
organismo, se pueden tomar en
consideracion los siguientes tres
factores [3].

1. Que exista una deficiencia fisio-
|6gica si el elemento es removido
de la dieta del ser vivo.

2. Si dicha deficiencia se alivia
con la adicién del elemento.

3. Si un elemento esta asociado
con una funcién biolégica espe-
cifica.

Si alguno de los tres puntos an-
teriores se cumple, entonces el
elemento es esencial. No obstan-
te, todo elemento esencial debe
tener una concentracién ade-
cuada dentro del organismo ya
que, a dosis bajas, el organismo
no sobrevive o bien, desarrolla
enfermedades. También, deben
evitarse las dosis altas de los ele-
mentos esenciales, puesto que
pueden llevar a efectos toxicos e
incluso a la letalidad, lo que ilus-
tra el principio de Paracelso: “La
dosis hace el veneno”.

De lo anterior, es facil observar
que la correcta ingesta de nu-
trientes le permite al cuerpo ob-
tener los elementos necesarios
para la vida, asi como su correc-
to funcionamiento. Por lo tanto,
una buena nutricién tiene un pa-
pel preponderante en la vida de
todos los organismos.
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a historia de los descubri-
mientos de los britanicos
lan Lloyd Hodgkin (1914-
1998) y Andrew Fielding Huxley
(1917-2012), que los llevaron a
ganar, junto con el britanico ale-
man Bernard Katz (1911-2003),
el premio Nobel de Fisiologia o
Medicina en 1963, es digna de
recordarse a 70 afios de la publi-
cacién de sus articulos, conside-
rados como un parteaguas en el
campo de las neurociencias. En
ellos, Hodgkin y Huxley lograron
explicar cdmo se generan los im-
pulsos eléctricos en las neuronas
del calamar gigante, lo que senté
las bases para lograr entender
el funcionamiento de las células
cuya funcion fisiolégica esta liga-
da a la generacién de impulsos
eléctricos, llamadas células exci-
tables. Ejemplos de estas son las
neuronas, las células musculares
y algunas células endécrinas.

Todas las células estan delimi-
tadas por una membrana que
separa el interior del exterior
celular. Esta membrana, al ser
selectivamente permeable a
iones, como el potasio, sodio y
calcio, permite que se genere
una diferencia de voltaje entre el

interior y el exterior de la célula
como resultado de las variacio-
nes de concentracidén idnica, lo
cual se traduce en una diferencia
de cargas eléctricas. A esta dife-
rencia de potencial se le conoce
como potencial de membrana.
Cuando una célula no recibe al-
gun estimulo, su interior es mas
negativo con respecto al exterior,
lo que lleva al establecimiento
del llamado potencial de reposo,
que, dependiendo del tipo de cé-
lula, puede estar en el rango de
-60a-90 mV (Figura A).

Por otro lado, cuando las célu-
las excitables son estimuladas,
generan impulsos eléctricos co-
nocidos como potenciales de ac-
cién, que consisten en un cam-
bio subito, rapido y transitorio
del potencial de membrana de
la célula, partiendo del potencial
de reposo hacia valores positivos
en el llamado proceso despola-
rizacién, para después, regresar
en una etapa de repolarizacién a
valores cercanos al potencial de
reposo y momentaneamente,
a valores de voltaje mas negati-
vos que el potencial de reposo. A
esto, se le conoce como hiperpo-
larizacion (Figura A).

El origen de los potenciales de
accion fue tema de interés para
muchos investigadores desde
que Julius Berstein logré medir-
los experimentalmente en 1868.
Después de varias décadas de
estudio fueron Hodgkin y Huxley
quienes al final, encontraron la
respuesta a esta pregunta en
una serie de cinco articulos pu-
blicados en 1952. En ellos, Hod-
gkin y Huxley, en colaboracién
con Katz, desarrollaron y per-
feccionaron una nueva técnica
experimental para controlar el
potencial de membrana de la cé-
lula, llamada “fijacion de voltaje”,
lo cual les permitié descubrir que
al estimular al axén del calamar
gigante con un pulso cuadrado
de voltaje aparece una corriente
entrante rapida que después se
convierte en corriente saliente
(Figura B).

Posteriormente, los cientificos
mencionados identificaron las
corrientes idnicas detrds de la
generacion de los potenciales
de accidén, confirmando que la
fase de despolarizaciéon se debe
a la entrada de sodio a la célula,
mientras que la repolarizacion se
debe a la salida de iones de pota-



r“| Articulos y Reportajes
/

sio. Ademas de esto, mostraron
experimentalmente la existencia
del fendmeno de inactivacion de
la corriente rapida de sodio, lo
que explico la rapidez con la que
la corriente entrante de sodio se
convierte en una corriente sa-
liente de potasio.

Por si esto fuera poco, mostra-
ron también que el potencial
de membrana controla tanto
la activacién como la inactiva-
cién de las corrientes de sodio y
potasio. Para finalizar, Hodgkin
y Huxley recopilaron todas sus
observaciones experimentales
y formularon un modelo com-
putacional capaz de reproducir
la generacién de los potenciales
de accién en el axén de calamar
gigante. El hecho de que su mo-
delo fuera capaz de simular el
comportamiento del axén en
una gran variedad de escenarios
experimentales dio soporte a los
mecanismos propuestos como
responsables de la generacién
de la actividad eléctrica.

Afos después, se descubrié que
el calcio es otro ion con partici-
pacién importante en la activi-
dad eléctrica de muchas células
como las musculares y endocri-

nas. También, se encontré que
toxinas naturales de origen ani-
mal funcionan como bloquea-
dores de las corrientes idnicas
(como las corrientes de sodio y
potasio descritas por Hodgkin
y Huxley), lo que abrié la posibi-
lidad de desarrollar agentes far-
macoldgicos para el tratamiento
de enfermedades relacionadas
con la actividad eléctrica en cé-
lulas excitables. Asi pues, en los
afos setenta se descubrié que
las corrientes idnicas asocia-
das a los potenciales de accidn
son originadas por la apertura y
cierre de proteinas que forman
poros en la membrana celular,
llamados canales idnicos. A raiz
de esto, Bert Sakmann y Erwin
Neher - hoy octogenarios - desa-
rrollaron la técnica experimental
de microdreas de membrana,
conocida en inglés como patch-
clamp, lo cual hizo posible la me-
dicion directa de las corrientes
originadas por el paso de iones a
través de los canales idnicos. Este
descubrimiento, los llevé a recibir
el premio Nobel en 1991.

Posteriormente, los canales iéni-
cos comenzaron a ser descritos
genéticamente, permitiendo la
identificacion de mutaciones
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Figura A. Fases de un potencial de accion. 1. Potencial de reposo. 2. Despo-
larizacion. 3. Repolarizacion. 4. Hiperpolarizacion. 5. Regreso al potencial de

Figura B. Experimento de fijacién de voltaje en el que el potencial de mem-

brana de la célula es controlado por el experimentador. Hodgkin y Huxley ob-
servaron que un pulso de voltaje de -70 a O mV genera primero una corriente
entrante rapida de sodio y posteriormente, una corriente saliente de potasio.

asociadas a enfermedades ge-
neradas por alteraciones en los
canales idnicos. En las ultimas
décadas, el estudio de los ca-
nales idnicos y las corrientes de
membrana se han complemen-
tado con diversas técnicas como
la cristalografia y la imagenolo-
gia las cuales han permitido ob-
servar directamente la apertura
y cierre de los canales idnicos, asi
como su estructura atémica.

Todos estos descubrimientos y
desarrollos son prueba de la im-
portancia del legado de Hodgkin
y Huxley, quienes mas alla de sus
resultados, a través de la publica-
cién de articulos cientificos nos
dan una muestra del potencial
del trabajo multidisciplinario, de
la aplicacion del método cien-
tifico, del manejo del inevitable
error en el trabajo de investiga-
cién e incluso de la innovacion
tecnoldgica, histéricamente pre-
sente en los grandes descubri-
mientos de la ciencia.
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Introduccién

os nUmeros Nos sirven para cosas tan simples como represen-

tar cantidades en la vida diaria, y hasta para realizar calculos

e gran complejidad en la ciencia y la tecnologia. La mayoria

de nosotros estamos acostumbrados al sistema numérico decimal,

basado en diez simbolos (digitos). Pero, ;sabias que existen otros

sistemas numéricos, que se basan en una cantidad diferente de

simbolos? Tales son los casos de los sistemas binario y hexadeci-

mal, que son clave en la tecnologia digital, y el sistema vigesimal,

usado por nuestros antepasados Mayas. En este articulo explica-

mos algunos sistemas numéricos y experimentamos con ellos ha-
ciendo conversiones a decimal y viceversa.

Sistemas numéricos

Un sistema numérico es un conjunto ordenado de simbolos con
reglas para combinarlos y asi representar cantidades numeéricas [1].
Se le llama base a la cantidad de simbolos que forma el sistema
numérico (Ver tabla).

Base Simbolos
2 0,1
3 0,1,2
4 0,1,2,3
10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
16 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

En el sistema numérico base 16 (Hexadecimal), los simbolos litera-
les tienen los siguientes valores en decimal: A=10, B=11,..., F=15.

En base decimal, cuando combinamos sus simbolos para repre-
sentar cantidades grandes, a cada uno de ellos se le da un valor
diferente, dependiendo de su posicién: ordenados de derecha a iz-
quierda, el valor de cada simbolo se multiplica por “diez” elevado a
una potencia que se incrementa en ese orden (Unidades, decenas,
centenas, etc.). La suma total de los valores de los simbolos es el

valor del numero representado con dicha combinacién. Por ejemplo,
el conjunto “568", ordenado asi, tiene el valor:

568,,=510%+610+8-10°,

donde 10%=100, 10'=10 y 10°=1. Colocamos el subindice 10 en 568, solo
para indicar la base numérica.

Notemos dos cosas fundamentales, que se aplican también con otros
sistemas numéricos: (1) El factor “diez” representa la base del sistema
numeérico. (2) Los valores de los exponentes comienzan en “cero” (de
derecha a izquierda).

Conversion de otra base a decimal. Para conocer el valor en decimal
de un nUmero representado en algun otro sistema numérico, se usa
el razonamiento antes descrito.

En general, si por ejemplo combinamos tres simbolos, llamémosles,
X, Yy Z, de un sistema numérico cuya base es b, entonces

XYZ,=X-b?+Y-b'+Z.b°

El lado izquierdo de la ecuacion es el nimero representado en base
b, mientras que en el lado derecho estan las operaciones a realizar
para encontrar su valor en el sistema decimal. Este solo es un ejemplo
con tres simbolos, pero el razonamiento es el mismo si se tienen mas
simbolos.

Conversion de decimal a otra base. Para convertir un nUmero deci-
mal a su correspondiente en base b, podemos usar el método de divi-
siones sucesivas. Se va dividiendo el nUmero decimal por b, anotando
los residuos, hasta obtener un cociente igual a cero. Al posicionar los
residuos en orden inverso, obtenemos el nUmero en base b. Si supo-
nemos el nuUmero N en decimal que queremos convertir a su corres-
pondiente en base b, entonces, obtenemos los cocientes y residuos
de las divisiones sucesivas:

N _ Ry
b_Cl b’
G _ Ry
b_C_2+b'
Cn—l_' ﬁ
b —Cn+b.

En este proceso, los cocientes son C, C,,...C , mientras que los resi-
duosson R, R,,..,R . El proceso se detiene cuando el cociente obteni-
do es cero, es decir, C_=0. Asi, el nUmeroen basebesR_-R,R.

Los numeros mayas

Los Mayas usaban un sistema vigesimal (veinte simbolos) [2]. Cada
simbolo se construye con puntosy lineas, que valen uno y cinco, res-
pectivamente; mientras que el cero se representa con una concha o
caracol (Figura 1). Diferente a cdmo construimos nimeros grandes
en decimal, los simbolos Mayas se colocan uno sobre otro, siendo los
de las posiciones superiores los de valor mas significativo.
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Figura 1. NUumeros Mayas

Por supuesto, los métodos para convertir del sistema Maya a decimal
y viceversa, son los mismos que hemos descrito aqui.

Experimentos

Experimentaremos convirtiendo ndmeros de otra base a decimal.
Convertiremos 213, (base cinco), 1101, (Binario) y DB3,. (Hexadecimal).
Las siguientes son las operaciones y sus resultados:

213,=252+15'+3.50= 58
101,=123+122+ 021 +12°=13
DB3,, =13162 + 1116 + 3.16° = 3507,

Cuando se convierte de hexadecial a decimal, en las operaciones se
usa el numero decimal correspondiente al simbolo literal. En el Ulti-
mo ejemplo, se usan los numeros 13 y 11, correspondientes a D y B,
respectivamente.

Ahora mostramos un ejemplo de conversién de nimero Maya (Figu-
ra 2) a decimal.

Figura 2. NUumero Maya de tres simbolos.
Ya que en este ejemplo los simbolos mayas corresponden, en orden
descendente, a los nimeros 3, 0 y 14 en decimal, las siguientes son
las operaciones para la conversion a decimal:
3207+ 020" +14-20° = 1214, .
Con el fin de comprobar los resultados de los ejemplos anteriores,
a la vez de que se practica la conversién de decimal a otro sistema

numeérico, mostramos las siguientes conversiones.

58,,abase5:

58—11+3
5 5’
u_, .1
5 “'5’
2_ 0.2
5 5

Acomodando los residuos en orden inverso, obtenemos 213, .

13, a binario: 13

——6+l
2 2
6_,,0
2772
3—1
S=1+3
l—0+_
5=
Obtenemos 1101, .

. 3507 3
3407,, a hexadecimal: 6 = 219 +E‘
219 _ .. 11
16 16’
13,13
16~ 16

YaqueB, =1 yD, =13 , obtenemos DB3 .

1214,, a Maya:

1214 60+ 14
20 20’
60 0
20 ° 20
3 0t 3
20 20°

Representamos los residuos 14, 0 y 3 con los simbolos Mayas corres-
pondientes y obtenemos el nUmero que se muestra en la Figura 2.

Aplicando lo que ahora sabes, te invitamos a comprobar la equi-
valencia de los siguientes numeros representados en diferentes
sistemas numeéricos.

3492, = 6644,
CAF, = 51954,
54,,=T10110,

Discusién y conclusiones

Hemos explicado algunos sistemas numéricos diferentes al deci-
mal, ademas de cdémo convertir nimeros de otro sistema a decimal
y viceversa. Los sistemas vistos aqui son del tipo posicional, es decir,
el valor de los simbolos que se usan para construir nimeros depen-
de de su posicién; caso diferente a los sistemas no-posicionales,
como el sistema numeérico romano.

Como se puede deducir facilmente, cuanto mas grande es la base,
se pueden representar nimeros mas grandes con menos simbo-
los, como es el caso del sistema Maya.

Los Mayas también usaban otros simbolos para su sistema de nu-
meracion, los llamados cefalomorfos, que eran cabezas de divinida-
des; sin embargo, eran menos usados por la mayoria de los pueblos
que conformaban su cultura.

Puede creerse que los sistemas numéricos no tienen aplicaciones
reales. Sin embargo, como ejemplos, el sistema numeérico binario
es el que usan internamente las computadoras digitales, debido a
que estas trabajan en dos niveles de voltaje, que pueden represen-
tarse mediante O y 1. Por otro lado, el sistema Hexadecimal era muy
usado en lenguajes de programacién nativos de computadoras
(lenguaje de maquina). Esto es debido a la estrecha relaciéon con el
sistema binario ya que con cuatro simbolos binarios se pueden re-
presentar hasta dieciséis nimeros, lo que coincide con la cantidad
de simbolos en hexadecimal.
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Las sefiales mas claras que muestran indicios de actividad solar
son las manchas solares. La existencia de estas ha sido desde 800
afios antes de Cristo, ya que las mas grandes se pueden distinguir
facilmente al observar a través de un telescopio. Estas manchas
EPPM‘ Erpeen sole son regiones de la fotosfera con temperaturas de algunos 2,000
fRg:£TO grados, mas bajo que el entorno. Debido a sus bajas temperaturas
hace que emitan menos luz y, por lo tanto, se observan oscuras. Las
perturbaciones magnéticas relacionadas con las manchas alteran
la cromosfera e inducen la formacién de perturbaciones. Estas son
proyecciones gaseosas de la cromosfera que se extienden en el in-
terior de la corona. Los gases ionizados con temperaturas de 10,000
020,000 °K que constituyen las protuberancias, evolucionan sobre
la superficie del Sol siguiendo las lineas del campo magnético. Las
protuberancias se clasifican en diversos tipos de acuerdo a su mor-
b fologia y movimientos internos, una es la llamada quiescente, son
e — poco elevadasy evolucionan lentamente con duracién de semanas,
incluso meses. Otra son las protuberancias en forma de lazos, si-
guen las lineas retorcidas del campo magnético en las cercanias de
las manchas solares. Finalmente estan las mayores protuberancias
llamadas eruptivas, con alturas superiores a la superficie solar de va-

rios centenares de kildmetros.
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