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prologo
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odo organismo sobrevive, si y sélo si es capaz de
interpretar correctamente la realidad que habita

A un organismo le es imprescindible interpretar la realidad
en que trata de sobrevivir. Si una polilla no interpretara
que esto es marmol y no madera, se extinguiria.
Bioldgicamente hablando, importa muy poco si la polilla
es conciente de que estd interpretando. La conciencia

es una recién llegada al Planeta; no tiene ni 50 mil afos,
es decir “nada” comparada con los cuatro mil millones

de anos de vida en la Tierra. De modo que la vida, su
origen, evolucion, diversidad, fisiologia, son procesos casi
totalmente inconcientes.

El ser humano no es excepcion. Sélo que a
¢l le ha ido brotando la capacidad de darse cuenta de
que esta interpretando (la conciencia). Ha generado una
capacidad de razonar que parece ser de poca monta, pues
la ciencia sigue siendo un fendmeno predominantemente
inconciente: no tenemos la menor idea de cémo se genera
una nueva idea, ni de qué manera esta ocurrencia convoca
a la memoria en busca de datos que la apoyen, ni de como
genera un modelo dindmico (es decir, en funcién de un
tiempo) y, entonces si, realiza experimentos concientes
para cerciorarse de que lo que predice su modelo dinamico
mental, concuerda con lo que sucede en la realidad-de-ahi-
afuera.

Un cientifico genial y otro mediocre no se
distinguen porque el primero conoce ecuaciones y aparatos
que el segundo ignora, sino por su originalidad; sélo
que no sabemos a qué demonios se debe la originalidad.
Humphrey Davy habra pasado rimbombantemente a
la historia porque en 1808 descubri6 el calcio, pero es
bueno recordar que un bebé de dos afios al que le falte
dicho elemento, comera revoque de las paredes porque
su inconsciente “sabe” que lo necesita y, de alguna
manera, “sabe” también que la pared lo contiene. Hoy,
apenas estamos desentranando cémo habra hecho el

ser humano para ir aprendiendo a interpretar la realidad
concientemente.

La revista @ERENDH’IAy su nombre

En mi libro “Ciencia Sin Seso Locura Doble” cuento que
en sanscrito, la isla de Ceilan se llama Shimhaladvipa (“Isla
donde viven los leones”). Los drabes la introdujeron en
Europa como “serendib”. Concientes de que los drabes
tienen dificultad para pronunciar consonantes sordas y las
remplazan por las sonoras correspondientes (p por b; no
pronuncian Pedro, sino Bedro), los europeos corrigieron
“serendib” con “serendip”. En el siglo XVIII, el escritor
britanico Horace Walpole acuié la palabra “serendipity”,
inspirandose en el cuento persa “Los Tres Principes de
Serend”, en el que los personajes a veces descubrian cosas
por casualidad.

Hoy, los cientificos hablan de serendipia cuando
al realizar un experimento, descubren por alguna razén
ajena de chiripa lo que en realidad estaban buscando.

Esa explicacién se basa en un zafarrancho propio del
analfabetismo cientifico (vide infra). Veamos qué es la
serendipia y cual el zafarrancho.

Sigmund Freud insistié en que muchos “errores
sin sentido”, lapsus linguae, actos fallidos, olvidos y chistes
no son productos del azar ni ocurren porque si, sino que se
deben a un inconsciente que se harta de nuestros remilgos
y procede como mas nos conviene, aunque con ello nos
delate.

El concepto de serendipia no se refiere al
descubrimiento al azar, pues el “azar” no existe, es
simplemente un nombre para nuestra ignorancia. En
1903, Otto Loewi sospechd que los nervios simpdticos
y parasimpaticos pueden liberar ciertas sustancias
quimicas. Pero a lo largo de 17 afnos no se le ocurrié6 como
demostrarlo. Peor atin, durante ese lapso jsolia sonar con
el experimento adecuado! pero, al despertar, no lograba
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recordar el protocolo. Hasta que en 1920 volvié a sonarlo
pero, esta vez, recordd su sueno al despertar. Hizo el
experimento sonado y en 1936 recibié el Premio Nobel
por su demostracion de que, tal como lo habia sospechado
33 afnos antes, los nervios liberan mediadores quimicos.

De manera que jnada de descubrimientos al
azar! Nuestro inconsciente, muchisimo mas inteligente
que “nosotros” resuelve el problema, nos mueve a ir a tal
lugar, realizar tal experimento, proceder de cierta manera...
y acaba poniéndonos delante de la nariz la solucion
anhelada.

En los tiempos de Horace Walpole no se sabia
del inconsciente, no existia dicho concepto, pero hoy si se
sabe. “Serendipia” es un clarisimo ejemplo de que nuestro
inconsciente es mucho mejor investigador que “nosotros”
o, deberia decir, que la parte mas importante del hacer
ciencia es un proceso inconciente.

Las maneras humanas de interprefar concientemente la realidad

Sabemos si, que en una primera etapa (animismo) su
modelo explicativo admitié que hay cosas animadas que

se mueven por si mismas (un pajarito, una tortuga) y

cosas inanimadas que sélo se mueven si las movemos

(un cascote, una jabalina). Luego, en una etapa politeista,
puso orden en sus modelos explicativos y dio por

sentado que los diversos contenidos de la realidad estan

a cargo de alguna deidad: Urano estaba a cargo de los
cielos, Neptuno de los mares, Ceres de la agricultura,
Marte de la guerra, Minerva de la sabiduria. Entre los
dioses podia haber conflictos y reyertas. Mas adelante,

en un paso verdaderamente genial, la humanidad pasé a
manejarse con modelos monoteistas. El paso a los modelos
explicativos monoteistas requiri6 ir inventando nada menos
que la coherencia de Dios.

Y hace apenas unos siglos fue surgiendo una
manera nueva de interpretar la realidad: la ciencia. Consiste
en hacerlo sin recurrir a milagros, revelaciones, dogmas
ni al Principio de Autoridad, por el cual algo es verdad o
mentira dependiendo de quién lo diga (la Biblia, el Papa, el
rey, el padre).

En ciencia no aceptamos que un bioquimico
declare: “El ciclo de los acidos tricarboxilicos tiene
ocho pasos, cinco son operados por enzimas y tres por
milagros”. Tampoco se le permite declarar que una fibra
muscular funciona de tal o cual manera porque se lo reveld
San Mondongo Martir, asi sea cierto que la idea se le
ocurrié mientras rezaba en un templo.

Con cada nuevo modelo explicativo, la
humanidad fue adquiriendo una eficacia descomunal. Hoy,
la humanidad esta partida en un Primer Mundo (10 por
ciento de los humanos) que tiene ciencia e investiga, crea,
inventa, tiene, vende, domina, decide, impone, define
quién es democratico y quién no lo es, y por lo tanto se
vale arrojarle bombas, bloquearle econémicamente su isla,
invadirlo, torturarlo, ahorcarlo para que aprenda a no ser
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antidemocratico y a respetar los derechos humanos. El
resto, el Tercer Mundo (90 por ciento de la humanidad)
produce, se transporta, se comunica, se divierte, se cura
y se mata con aparatos, técnicas, vehiculos, teléfonos,
redes, televisores, medicinas y armas que inventaron los
del Primero... y por supuesto, se hunde en la miseria, la
desocupacion, la dependencia y la ignominia.

El analfabetismo cientifico

Tiene varias caracteristicas. La primera es, obviamente,
carecer de ciencia en un mundo en el que ya van
quedando muy pocas cosas que se puedan hacer sin
ciencia y tecnologia. La segunda emana de que cuando
una sociedad carece de alimentos, agua, medicamentos,
energia, sus habitantes son los primeros en sefalar el déficit
con toda exactitud. En cambio, cuando les falta ciencia,
no pueden advertirlo ni siquiera cuando se les senala. Es
como ir a un villorrio tarahumara y pedir: “A ver... levante
la mano quién necesita carotenoides, riboflavina, acido
pantoténico...” No sabran siquiera de qué les estamos
hablando, asi se estén muriendo de avitaminosis.

La tercera es que, si se les ofreciera ciencia, no
sabrian qué hacer con ella. La cuarta es que el analfabeta
cientifico “habla” de apoyar a la ciencia, pues mientras el
Primer Mundo se apoya EN la ciencia, el Tercero habla de
apoyar A la ciencia.

No se trata de maldad. En el Gltimo medio siglo
casi no hubo funcionario que con toda honradez y bondad
dejara de proclamar: “Ahora tenemos problemas graves.
Pero ni bien los superemos, prometo solemnemente
que apoyaré a la ciencia”, lo que suena a: “Ahora tengo
que resolver todas estas ecuaciones diferenciales. Pero
ni bien las solucione, veré qué es eso de matematica”.

Los presidentes no cuentan con la ciencia para resolver
nada. De hecho, jamas le encargan a sus universidades la
resolucién de problema alguno.

La quinta caracteristica del analfabetismo
cientifico consiste en creer que si, sabe muy bien qué es
la ciencia... y largarse a administrarla, con lo que consigue
trabarla con una burocracia oligofrénica y onerosa, que
busca suplantar las normas epistemoldgicas y las pautas
propias de la sociologia de cada disciplina, por recetas
econometristas y latiguillos mercadotécnicos.

Los divulgadores tienen gran parte de la culpa de nuestro
analfabetismo cientifico

Habiendo bosquejado en tres brochazos qué entiendo
por ciencia (una manera de interpretar la realidad sin
recurrir a milagros, revelaciones, dogmas ni al Principio de
Autoridad) y en qué consiste el drama del analfabetismo
cientifico, trataré de acercarme al objetivo de este articulo:
presentar la revista @ERENDIPIA .

Iré al grano. Senalaré que una de las grandes
culpables de nuestro analfabetismo cientifico es la



divulgacion cientifica tal como la hacemos hoy en dia y
aqui. Casi sin excepcioén, el divulgador es un enamorado
del conocimiento y de la juventud. Su loable impulso es
pintarle a su sociedad qué es la ciencia y, sobre todo,
atraer hacia ella a los jévenes. Como el antiguo circo

que proclamaba en su puerta: “jPasen a ver la mujer
barbuda, al tragafuegos, al enanito...!”, el divulgador
recurre habitualmente al portento: “sSabia usted que si
una persona saltara como una pulga, podria brincarse la
Torre Latinoamericana?” “sSabia usted que hay estrellas
tan densas, que una cubeta de su materia pesa tanto como
todo nuestro planeta?” “;Sabia usted que un agujero negro
puede comerse una galaxia entera?”

LLuego, comprensiblemente, un presidente
latinoamericano se sentiria hasta inmoral dedicando dinero
a la ciencia. El no quiere tanto que su pueblo llegue a
Marte, como a fin de mes. Se desentiende de agujeros
negros que comen galaxias, pues preferiria que los nifios
de su patria comieran alguna proteina.

Cuesta demasiado hacerle entender a la sociedad
que los cientificos no somos una bola de tarados con
voz de pito chillén que, en medio de sociedades que se
debaten en la desocupacién y la miseria, se entretienen
en colectar cosas exadticas, seres estrambodticos y hechos
insélitos. (Cémo hacerles entender que no buscamos cosas
estrafalarias, sino muy por el contrario, nos esforzamos
en buscar regularidades, de las cuales tratamos luego de
destilar las leyes con que funciona la realidad?

Por momentos, llego a sospechar que algunos
museos de ciencia suenan con llegar a convertirse en
Disneylandias, para que los divorciados tengan dénde
llevar a sus ninos un sadbado lluvioso. Lamentablemente,
nuestros socidlogos, economistas y filésofos no parecen
ser muy afectos a divulgar. Se desviven para que, con toda
sensatez, sus disciplinas sean consideradas ciencias con
toda la seriedad del caso. Pero no divulgan.

¢Entonces, quién le va a explicar a nuestra
sociedad qué cosa es la ciencia y cémo hizo el Primer
Mundo para forjarse una? ;Por qué ellos tienen ciencia y
nosotros sélo un poquito de investigacion hambreada? Si
los humanistas callan, ¢quién va a llamar a un investigador
para decirle al oido: “Oiga, ya déjese de fastidiar con eso de
que Japon invierte en ciencia el tres por ciento de su PIB y
en cambio nosotros no llegamos ni al 0.4 por ciento. Los
japoneses invierten en ciencia simplemente porque saben
muy bien qué es y para qué la necesitan”. Y explicarle:
“Suiza no hace ciencia porque es rica, sino por el contrario,
es rica porque hace ciencia?” Si los epistemoélogos hacen
mutis por el foro, ¢quién le va a explicar a nuestro pueblo
que la ciencia no detesta la religiéon, pues entiende que si
no hubiera habido religiones que se esforzaron en generar
modelos explicativos de la realidad, no se habria podido
evolucionar hasta los de la ciencia?

T.H. Huxley opinaba que la historia de la ciencia
es una larga lucha contra el Principio de Autoridad.
Concuerdo y me resulta pertinente explicar por qué. Hace
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unos 26-28 siglos, las sociedades de la Grecia Clasica
estaban ordenadas en rigidos estratos jerarquicos en cuyo
tope reinaba un arkonte. Si uno pertenecia a un nivel,
tenia que obedecer al de arriba y era obedecido por el de
abajo con normas que no requerian justificacion ni estaban
abiertas a debate. Con la caida de aquel sistema, cobraron
importancia las ciudades y sus habitantes, llamados de

ahi en mas “ciudadanos”, quienes enfrentaron el insélito
problema de tener que gobernarse entre iguales. Se vieron
forzados a inventar las “leyes del tener razén”: argumentar,
comparar, apoyar, disuadir, demostrar, convencer, que con
el tiempo dieron origen a la democracia, la filosofia y a los
prédromos de la ciencia.

De modo que la democracia no nos crece
espontaneamente como los cabellos y las unas; cada
generacion debe ser educada para comprender su
naturaleza y ejercitarse en su uso. Hoy, muy pocos
de nuestros ciudadanos estan capacitados para ser
democraticos. Todo se pretende resolver tomando
instalaciones, bloqueando caminos, apoderandose de
universidades, robando urnas, dejando caer sistemas de
computo electoral, exhibiéndose en bolas frente a los
ministerios. Estas formas de imponer lo que se quiere o
necesita reciben el curioso nombre de “demostracion”.
¢Quién va a explicarle a los mexicanos por qué la historia
de la ciencia es una larga lucha contra el Principio de
Autoridad? ¢Quién va a divulgar qué es la democracia para
que no se la confunda con el voto?

Los seres humanos somos extremadamente creyentes

Ahora quisiera refrescar algunas nociones que introduje
al inicio. Sobre todo aquella de que todos los organismos
vivos dependen crucialmente de interpretar la realidad en
que viven. Sucede que, por razones evolutivas, en cuyo
detalle no voy a dilatar, el ser humano ha hecho de dicha
capacidad de interpretar su herramienta evolutiva.

Inevitablemente, tuvo que co-seleccionar
otros atributos. Uno de ellos es el de ser profundamente
creyentes. Yo por ejemplo, no inventé el idioma castellano.
Simplemente se lo crei a mis padres y gracias a eso,
pude un dia salir a conversar con los nifios de mi barrio
que también le habian creido el castellano a sus padres.
Andlogamente, yo no conoci a Tutankamon, ni a Julio
César, ni a Boecio, ni estuve en la Revolucién Francesa,
ni tuve el gusto de conocer personalmente a Don Benito
Juarez. Pero los tengo incorporados a mi patrimonio
cognitivo, gracias a que la sociedad me brind6 esos
conocimientos a través de la crianza y la educacion.

[La capacidad de ser creyentes transforma a toda
la humanidad, de generaciones actuales y pretéritas, en
un colosal embudo cognitivo gracias al cual yo recibo
los conocimientos obtenidos y depurados de millones y
millones de congéneres a quienes ni siquiera he conocido,
ni con los cuales me hubiera podido entender, pues
hablaban griego, latin, aleman, francés, chino, arabe.
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Resuena la opinién de Blaise Pascal “La ciencia se compara
al cerebro de un soélo ser humano que aprendiera continua
e indefinidamente”. Hoy los tercermundistas no formamos
parte de dicho cerebro.

Otro de los atributos co-seleccionados en el
camino hacia el Homo sapiens actual, fue una mente
capaz de generar una flecha temporal y pensar la realidad
dindmicamente (en funcién del tiempo). Se seleccionaron
hominidos con una flecha temporal cada vez mas larga,
que se adentraba en futuros y en pasados cada vez mas
remotos. Asi, pudieron comprender que llegarian a un
futuro en el que habrian de morir. Si el conocimiento le
brinda confianza, su ignorancia de qué habra de sucederle
después de la muerte resulta angustiante. Pero ahi sali¢ al
rescate nuestra capacidad de ser creyente: la humanidad
gener6 religiones, pues el ntcleo de toda religion contiene
una “explicacién” del destino pos-mortem. Esa religion
nos explica como es nuestro Dios y nos asegura que hay
formas de tenerlo de nuestro lado. Mas aun, le da un
“sentido” a nuestras vidas.

Hoy, el avance de los modelos cientificos
demuele sistematicamente la base racional a las religiones
y nos disuade de que haya un destino pos-mortem. Si las
religiones brindaban un sentido a la vida, hoy esos sentidos
no resultan facilmente creibles. Sinceramente, no imagino
a un delegado sindical saliendo hoy en dia de una junta
con la patronal y poniéndose a explicar a los agremiados:
“Nos han negado el aumento. Deberemos arreglarnos
con nuestro sueldo de hambre. Pero no importa.
Bienaventurados los humildes, pues nuestro serd el Reino
de los Cielos”. Lo matarian a patadas.

Sin embargo, las religiones saben cémo mitigar
las angustias ancestrales (la de la muerte, por caso),
cosa que la ciencia moderna por ahora no puede hacer.
Las religiones se siguen necesitando. Pero no me estoy
refiriendo a esas antiguallas machistas, plagadas de
cosas inadmisibles. Por ejemplo, nuestras sociedades no
admiten la tortura ni permiten que se nos culpe de delitos
cometidos por ancestros que vivieron hace cientos de
generaciones; pero siguen inmersos en religiones que nos
culpan de delitos cometidos por un mitico antepasado
que 0sé comer del Arbol del Conocimiento y adoran una
deidad torturadora que nos atrapara en un Infierno, en el
que nos esperan los suplicios que pinté Hieronymus Bosch
en su famoso triptico. La ciencia deberia ayudar a depurar
las religiones que por ahora sigue necesitando el grueso de
la sociedad.

@ERENDIPIA esté llomada a liderar lo més profunda

Revolucién Mexicana

Pero, ¢qué hacer si nuestra divulgaciéon no expone con
toda claridad por qué y cuando se fueron forjando las
diversas maneras de interpretar de las distintas religiones?
¢Cudl es la historia documentable de las instituciones
religiosas? ¢Quién hizo qué, cuando y por qué? ;En
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qué consisten nuestras angustias? ;Cémo se mitigan?

¢Es sensato que a nuestras religiones les siga resultando
imprescindible atesorar nociones que quiza fueron
admisibles para los Homo sapiens de una Edad de Bronce
tardia de la Judea de hace tres mil anos? ¢En serio siguen
creyendo que es irrespetuoso que la mujer hable en el
templo y su dignidad esté en su himen? ;Qué les vamos

a decir a nuestros hijos cuando nos pregunten por qué

las virgenes se aparecen ante indiecitos descalzos y
pastorcitas analfabetas, y le piden a esa pobre gente que
no tiene calzado y acaso comida, que edifiquen un templo
para adorarlas? ;Qué les vamos a responder si nos llegan
a preguntar por qué dichas deidades no se aparecen en
cambio ante el Fondo Monetario Internacional, los carteles
de drogas, las legislaturas donde nuestros representantes
se asignan remuneraciones muy por encima de nuestros
obreros? (Esconderemos la cara cuando nos pregunten
candidamente por qué el Primer Mundo tiene ciencia

y nosotros en cambio tenemos apenas un poco de
investigacién, a la que sanudamente le ponemos un arnés
de bochornosa e ineficientisima burocracia? ;Cémo vamos
a justificar que estamos dilapidando la infraestructura
laboral que los cientificos veniamos generando y
perfeccionando, y ahora nos regimos por contratos
laborales pactados entre gallos y medianoche, entre
representantes sindicales y administradores, acaso con el
solo propdsito de evitar una huelga inminente?

Alguna vez este vulgo para el que se divulga
nos acusara de haberlo embobado con pulgas que saltan
y agujeros negros que devoran galaxias, mientras se lo
hundia en el analfabetismo cientifico.

En resumen, yo creo que la divulgacion, ademas
de divertir ninitos mostrandoles como se le erizan los
pelos cuando tocan un objeto cargado eléctricamente o
cémo se ordenan las limaduras de hierro en un campo
magnético, deberia ayudar a la sociedad a desarrollar una
cultura compatible con la ciencia. Es por eso que saludo
esperanzado el nacimiento de @ERENDIPIA. Mi optimismo
es tan grande, que veo a esta publicacion convocando
a nuestros escritores y dramaturgos a sumarse a esta
campana para erradicar el analfabetismo cientifico. jVamos!
Aprovechen que somos creyentes, pero... esmérense en
hacernos creer cosas dignas.

Finalmente, hablo de “luchar contra” el
analfabetismo cientifico y eso puede confundir. Al
analfabeta cientifico hay que tomarlo como lo que es: una
persona que no tuvo la suerte de acceder a la versién mas
avanzada del modelo de la realidad que inventamos los
humanos. Hay que comprenderlo, quererlo y ayudarlo.
Baste decir que si mis padres vivieran, ellos también serian
analfabetas cientificos, pues costearon mi carrera de puro
amor a mi, no porque entendieran qué es la ciencia: fueron
ellos quienes luego “me creyeron a mi”.



1a colecta de 23 anos
de investigacion

eunir y caracterizar la flora

silvestre de 2.5 por ciento de
la superficie continental del pais, es el
objetivo que durante mas de dos décadas, ha
perseguido el Dr. Jerzy Rzedowski Rotter.
Una labor que en magnitud comprende,
la colecta y estudio floristico de 50 mil
kilébmetros de extensiéon aproximada, que
albergan 25 por ciento (de cinco mil 500 a
seis mil especies de plantas vasculares) de la
riqueza estimada del pais.

Es la “Flora del Bajio y de Regiones
Adyacentes”; un proyecto auspiciado por el
Instituto de Ecologia, A.C. (Inecol), que tiene
por objetivo la elaboracién y publicacion del
inventario de especies de plantas vasculares,
que de forma silvestre estan presentes en los
estados de Guanajuato, Querétaro y la parte
Norte del de Michoacan.

La inexistencia de estudios
floristicos en la regién, asi como la
paulatina desaparicion de la vegetacion
original, a causa del crecimiento urbano y
agricola, fueron los factores que llevaron al
investigador emérito del Inecol a determinar
dicha zona como area de estudio.
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Razones que, de
acuerdo con él, quedaron
resumidas en “la predilecciéon
especial que tenia por el Bajio,
como un sitio que valia la pena
estudiar; una zona que habia
sido postergada en términos de
estudios biolégicos, por la que
botanicos y zodlogos habian
pasado sin haberse detenido”.

Fue entonces, que el
Investigador Nacional Emérito
del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), estableci6
el centro de operaciones
del proyecto en Patzcuaro,
Michoacan. Municipio al que
cambi6 su residencia, luego
de 23 anos de labor docente y
cientifica en la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico Nacional
(IPN); donde al lado de su
esposa, la Biol. Graciela Calderéon
de Rzedowski, consolid6 su
interés por el estudio botanico de
México.

La exploracién del
area objetivo, fue la labor que
el matrimonio Rzedowski
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encabezo por siete aios, a partir
de 1985. Un trabajo que arrojo
42 mil nimeros de colecta,
correspondientes a mas de

140 mil ejemplares de plantas
vasculares.

Estas ultimas,
conformadas por helechos,
plantas con semillas expuestas
(gimnospermas) y plantas con
flores (angiospermas); que
constituyen, en conjunto, los
principales componentes de
la cubierta vegetal nacional y
mundial.

El material recopilado
en la etapa de exploracion fue
complementado con el colectado
en fechas anteriores a 1985, que
oscilaba entre los 20 mil y 25 mil
nameros de colecta; los cuales
refieren a las claves asignadas por
los colectores a cada una de las
especies encontradas.

El total de niimeros de
colecta recopilados para 1991
fue de mas de 60 mil; una cifra
alcanzada con la colaboracion
de investigadores, técnicos
y aficionados de diversas

instituciones, que evidenci6 la
magnitud de la colecta personal
del Dr. Rzedowski, que a la fecha
asciende a 53 mil.

La década de los 90
marcé el inicio de la segunda
etapa del proyecto; cuando,
en palabras del investigador,
“alcanzamos un nivel en el
que pensé, debiamos tener
representado en las colectas, mas
de 90 por ciento de la flora de la
regién; un panorama ante el que
decidimos no seguir con la fase
de exploracion intensiva e iniciar
con la elaboracién de la Flora”.

El proceso fue
descrito como un estudio
integral de la flora, que ademas
de inventariarla, incluiria
contribuciones taxonémicas,
monograficas, floristicas
locales vy fitogeogréficas; cuyos
resultados serian publicados a
manera de fasciculos, cada uno
correspondiente, en principio, a
una familia y sin una secuencia
preestablecida.

Hasta hoy, han sido
publicados 154 fasciculos y 21



complementarios; de los cuales el
Dr. Rzedowski es autor de 29 y la
Bidl. Graciela Calderén de 46. Un
conjunto de manuscritos, cuyas
autorias congregan a botanicos
nacionales y algunos extranjeros,
que han dedicado parte de su
carrera al estudio de la "Flora del
Bajio y de Regiones Adyacentes”.

Al respecto, el acreedor
al premio Botanico del Milenio
en 1999, considera que el
proyecto ha cumplido con uno
de sus objetivos, “al involucrar a
la comunidad botéanica nacional
e internacional, mediante la
convivencia y el trabajo en
equipo de investigadores y
tesistas de diferentes grados, en
este trabajo que juntos hemos
emprendido”.

De manera simultanea
a la elaboracién de la Flora,
fue inaugurado el Herbario del
Centro Regional del Bajio; el cual
satisfizo la necesidad creada por
el proyecto, de contar con un
espacio fisico que asegurara la
conservacion de los ejemplares
colectados y congregara la
informacién generada de su
estudio.

El Herbario, ubicado en
las instalaciones del Inecol Bajio,
inicié en 1985 con un acervo
de tres mil ejemplares; cantidad
incrementada a lo largo de 23
anos, hasta alcanzar los mas de
200 mil especimenes que alberga
en la actualidad.

“La base material del
proyecto”, como denomina el
Dr. Rzedowski al Herbario,
mantiene intercambios con
30 herbarios nacionales y
extranjeros; al tiempo que su
base de datos, incorporada a la
Red Mundial de Biodiversidad,
cuenta con 163 mil 418 registros,
correspondientes a 286 familias,
dos mil 500 géneros y 16 mil 460

especies.

Los resultados de la
“Flora del Bajio y Regiones
Adyacentes” arrojan que ha sido
publicado 83 por ciento del total
esperado en cuanto a familias
vegetales (185). Porcentaje que
para el editor en jefe del Acta
Botanica Mexicana, constituye un
hecho “del que no estamos muy
satisfechos, pues ya llevamos
23 anos y ain no terminamos;
creiamos terminar el proyecto
antes, pero no resulté asi”.

Meéxico destaca por
sus endemismos en plantas
vasculares; de ahi que la regién
del Bajio no sea la excepcion con
el registro de 60 nuevos taxa,
correspondientes a 55 especies
y cinco variedades. Un ntmero
reducido en comparaciéon con
otras regiones del pais, sin que
por ello carezca de importancia.

La confluencia de
vegetacion propia de diversas
zonas del pais en el Bajio, es una
de las caracteristicas destacadas
por el Dr. Rzedowski; al explicar
que “la regién de estudio
incluye parte de la Sierra Madre
Oriental, parte del Eje Volcanico
Transversal y parte del Altiplano,
lo que la hace participe de varias
regiones floristicas”.

Situacion similar es la
que ocurre con los endemismos,
en la que especies endémicas
de la Sierra Madre Oriental o
de la Zona Arida de Chihuahua
estan presentes en el territorio
explorado y evidencian la
convergencia de la biodiversidad.

El deterioro ambiental
del Bajio es un aspecto del que
el Dr. Rzedowski, ha sido testigo
desde el inicio del proyecto
hasta la actualidad y cuyo juicio
apunta a que el panorama
“definitivamente no es igual”.

En sus palabras, “la

modificacion del ambiente
natural continda con gran
intensidad. Quiza en el Bajio en
particular, no sea tan notorio,
pero en el Norte de Michoacan,
en grandes extensiones de
Querétaro y en el Norte de
Guanajuato, el deterioro es
acentuado y dificil de frenar”.

Un escenario regional
inmerso en la realidad nacional
de las plantas vasculares; en el
que de las 23 mil 402 especies
reconocidas por la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat), 343 estan
amenazadas, 254 en peligro de
extincién y cuatro extintas en el
medio silvestre.

A mas de dos décadas
del inicio de la “Flora del
Bajio y Regiones Adyacentes”,
su impulsor, coordinador y
cooeditor, espera que para el
aniversario XXV del proyecto
sean publicados cinco fasciculos
mas de “esta obra que con buen
reconocimiento, no es una obra
perfecta; y de la que, como todo
trabajo de taxonomia vegetal,
llegar al 100 por ciento es una
meta ilusoria, pues siempre habra
novedades que hagan ver que lo
anterior, no esta completo”.
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Eye
a la lactosa, el diagnostico de los mexicanos

islada hace 389 afios por el vaca en un porcentaje de cuatro a  codlicos, inflamacién abdominal,

meédico italiano, Fabrizio cinco por ciento. flatulencias y diarrea en algunas
Bartoletti, la lactosa es el aztcar Proveedora de energia, personas que la ingieren, a través
propio de la leche. Un disacarido  participe del desarrollo de la de la leche o sus derivados. Es
formado por dos aztcares flora intestinal y estimulante de la intolerancia a la lactosa; un
simples (glucosa y galactosa), la absorcién de calcio y fésforo, padecimiento descrito en 1963,
que esta presente en la leche de la lactosa puede causar nauseas, que encuentra su explicacién en
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la deficiencia de produccién de la
enzima lactasa en las paredes del
intestino delgado.

La enzima, responsable
del desdoblamiento y absorcion
de la lactosa, esta presente en
todos los mamiferos al momento
de nacer. Asi, los humanos
cuentan con cantidades de
lactosa suficientes para ser
alimentados con leche durante
Sus primeros anos.

Sin embargo y a
decir del Dr. Rubén Lisker
Yourkowitzky, Presidente del
Colegio de Bioética, “a partir
del destete, en la mayor parte
de la humanidad, comienza a
disminuir la concentraciéon de
lactasa hasta llegar a 10 por
ciento de la inicial a los seis
anos’.

Interesado en
el comportamiento de la
intolerancia a la lactosa en
Meéxico, el Dr. Lisker es precursor
en los estudios relacionados con
el padecimiento en el pais. Una
labor de investigacion iniciada
en los 70, que arrojo respuestas a
interrogantes como: su frecuencia
en la poblacién adulta, su
caracter hereditario, su relacién
con la capacidad de consumo
y su asociacién con alguna
enfermedad.

Tlaxcala fue el lugar
donde la primera pregunta
encontré respuesta, al ubicar

en dos de sus municipios los
grupos de personas voluntarias
que participaron en el estudio:
Huamantla e Ixtenco. El primero
de ellos compuesto por una
poblaciéon mestiza y el segundo,
por una menos heterogénea y de
lengua indigena.

El grupo de Huamantla
estuvo formado por 193
estudiantes de nivel secundaria,
ambos sexos y con edades entre
los 13 y 17 anos. Mientras que el
de Ixtenco por 100 obreros, en su
mayoria varones, cuyas edades
oscilaron entre los 18 y 72 afnos;
asi como por 108 estudiantes,
ambos sexos, de 12 y 13 afios de
edad.

Ambos grupos fueron
sometidos a una prueba de
tolerancia a la lactosa, consistente
en el suministro de una dosis
de 50g. de lactosa, en ayuno.
Ingesta precedida y continuada
por un muestreo de sangre, en
un rango de tiempo de 15 a 30
minutos.

Los resultados de la
medicién de la concentracion
de glucosa (componente de la
lactosa) en la sangre, fueron
contrastados con estandares
internacionales. Asi, las personas
que presentaron un aumento de
glucosa por encima de los 25mg.
/100ml., fueron consideradas
tolerantes a la lactosa; los que
incrementaron su concentracion

entre los 20 y 25mg /100ml.,
como dudosos; mientras que

los que tuvieron un aumento
inferior a los 20gr. /100ml., como
intolerantes.

El Director de
Investigacion del Instituto
Nacional de Ciencias Médicas
y Nutricién “Salvador Zubiran”
contemplé también, la revision
médica de los participantes, 24
horas después de la ingesta,
con el objetivo de establecer la
presencia de sintomas asociados
a la intolerancia a la lactosa.
Ademas de la realizacion de
entrevistas sobre el consumo
de leche, para determinar un
estimado poblacional.

Los resultados arrojaron
que la deficiencia de lactasa
intestinal es comun entre los
grupos analizados, al presentar
intolerancia al azticar 293
individuos (73.8%) de los 401
participantes. En tanto que el
consumo de leche de vaca en
Huamantla fue estimado como
alto (dos vasos diarios promedio),
en contraparte al de Ixtenco,
donde la poblacién asegurd
consumir leche sélo durante el
amamantamiento.

Las reacciones
gastrointestinales posteriores a la
ingesta tuvieron lugar, en mayor
cuantia, en los individuos con
deficiencia de lactasa. Prueba
de ello son los 192 casos de
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molestias reportados (64.9%) de
los 296 intolerantes a la lactosa.

La capacidad de
consumo fue el siguiente caso a
resolver. Esta vez, mediante la
colaboracién de 200 personas
(100 varones y 100 mujeres), que
durante cuatro dias consecutivos,
ingirieron distintas dosis de leche
de vaca, con un ayuno nocturno
previo.

Las dosis fueron de
250ml, 500ml, 750ml y un litro;
todas ellas bebidas en menos
de 20 minutos y suspendido
su incremento, solo ante la
presencia de malestares propios
del padecimiento estudiado. En
dicho caso, al siguiente dia, fue
otorgada la tGltima dosis tomada,
que de provocar la misma
situacion, fue divida en dos dosis
(una las 8:00 hrs. y otra a las
16:00 hrs.).

Los resultados fueron
complementados con una prueba
de tolerancia a la lactosa, con
la que fue posible llegar a los
siguientes resultados: de los 121
individuos deficientes de lactasa
encontrados, 98 presentaron
sintomas severos de la afeccion;
mientras que de los 63 con
niveles normales de la enzima,
cinco tuvieron malestares.

Al respecto, el Dr.
Lisker concluy6 que “existe
una diferencia clara. De los que
carecieron de la enzima, casi
ninguno aguanto6 la ingesta de
un litro de leche; en cambio, de
los que si presentaron niveles
de lactasa normales, una buena
parte si lo aguant6”.

El investigador emérito
de la Universidad Nacional
Auténoma de México, para
dilucidar el mecanismo
hereditario de la deficiencia de la
lactasa, estudio a 61 familias con
177 hijos en edades superiores a

los seis anos de edad.

Residentes de la
Ciudad de México y su zona
metropolitana, los voluntarios
fueron sometidos a una prueba
de tolerancia a la lactosa, con la
variante de que a los ninos les
fue dada una dosis de lactosa
proporcional a su peso; es decir,
de 2g. /kg. de peso.

Con los resultados
obtenidos, el Dr. Lisker hizo
uso de un método estadistico
conocido como “valores
esperados de una variable
aleatoria”; el cual consiste en la
suma de la probabilidad de cada
suceso, multiplicado por su valor.

En la determinacién
de los valores esperados, la
variable aleatoria la constituyo
la expresion del gen responsable
de la deficiencia de la lactasa;
mientras que los sucesos
estuvieron conformados por
todos los posibles descendientes
de las siguientes uniones: madre
intolerante-padre intolerante,
madre intolerante-padre
tolerante, madre tolerante-padre
intolerante y madre tolerante-
padre tolerante.

Los datos obtenidos
de dicho proceso, confirmaron
la hipotesis del investigador
emérito del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel
I1I, de que la deficiencia de la
lactasa representaba una herencia
recesiva autosomal. Es decir,
a partir de un gen que no esta
presente en cromosoma sexual
alguno.

En cuanto al estudio
de la posible asociacién de
la deficiencia con alguna
enfermedad, el Dr. Rubén
Lisker, a partir de deducciones
de estudios clinicos realizados,
lleg6 a la conclusién de que “si
bien las molestias que tienen las
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personas deficientes de lactasa
al ingerir leche, son similares a
aquellas que presentan algtn tipo
de problema gastrointestinal, no
guardan liga alguna entre ellas”.
Estudios y
descubrimientos que conllevan
la profecia de la desaparicion
del padecimiento en el tiempo,
la deduccién de que 70 por
ciento de la poblacién mexicana
es intolerante a la lactosa y
de que 15 por ciento tendra
molestias por la ingesta de un
vaso de leche. Conocimientos
que, en conjunto, han servido y
serviran de base, a investigadores
nacionales y extranjeros, en el
desarrollo de productos exentos
de lactosa y en el descubrimiento
del gen recesivo responsable de
la produccion de lactasa en el
intestino.
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A 1.as vitaminas y el

V' cansancio cronico

k

uando se habla de

cansancio, tenemos
que pensar en una persona
que no puede llevar a cabo
su actividad fisica diaria en
forma normal, debido a que
hay una falta de respuesta
de su organismo o de
sensacién de impotencia
para moverse y a veces,
hasta pensar. En forma
intercambiable para el

Dr. Carlos M. Arréyave Herndndez

a eliminar el cansancio
crénico, situacién que
no es del todo veridica.
En los Gltimos anos,

se ha encontrado que
existe una proteina en
circulacion llamada
dehidroepiandrosterona,
que actia como un
neuroesteroide e
inmunoestimulante,
asociado a un numero

Q cansancio, se dice que hay importante de personas con

= fatiga, sensacion de agobio, patologias diversas o sanas

\a agotamiento o debilidad. que estan cansadas.

= Es uno de los Se puede medir su

z sintomas subjetivos que concentracién en suero,

% se presenta, con mayor siendo ésta dependiente

a frecuencia, en cualquier de la edad y el sexo. Su

*E enfermedad o como administracién por via oral
parte de la respuesta del en estudios controlados, ha
organismo a situaciones sintomas neuropsicolégicos demostrado que ademas de

8 diarias y prolongadas y musculoesqueléticos, aliviar la fatiga, el cansancio

— de problemas o estados encontrandose muy poco y la debilidad muscular, actta

\E de angustia; siendo este en casos con depresion y como un antioxidante, mejora

% sintoma muy frecuente en ansiedad. la eficiencia de la accién

adolescentes, sobre todo de
sexo femenino.

Cuando se presenta
en forma crénica (por un
periodo de al menos seis
meses o0 mas), es la causa
mds frecuente por la que una
persona requiere asistencia
médica. De prolongarse por
mucho tiempo, se asocia con

Es en general, dificil
de evaluar; sin embargo, hay
escalas que permiten definirla
en forma mas objetiva. Es
importante mencionar que
el sintoma en forma aislada
es diferente del sindrome de
fatiga croénica.

Existe la creencia
que las vitaminas ayudan

de la insulina, mejora la
facultad cognitiva, entre otras
acciones.

Estos efectos se
observan a los pocos dias de
su administracién. Ademas,
de ser una sustancia fijadora
de calcio, que aumenta la
masa 6sea de la columna y la
cadera.

Dr. Carlos Mariano Arréyave Herndndez
Médico pediatra, inmunslogo clinico y Doctor en Ciencias, dedicado a la investigacion
de mediadores plasmdticos, lupus eritematoso sistémico, dehidroepiandrosterona,

alergia e inmunologia y déficit de atencién con hiperactividad. Socio numerario de
la Academia Mexicana de Pediatria, autor de cuatro libros y mas de 108 articulos
cienfificos.

Jy.nef.mx




L.a Memantinay

y el Alzheimer

Dra. Sofia Yolanda Diaz /\/\u‘

a enfermedad de

Alzheimer, presente
en 24 millones de personas en el
mundo, lo estard en 80 millones en
2040, con deterioro de la memoria e
incapacidad para realizar actividades
de la vida diaria y, trastornos en la
conducta y el estado de animo. En la
fase leve, las personas pueden vivir
solas; en la moderada, los sintomas
son incapacitantes y en la grave, no
pueden cuidarse por si mismas.

Se diagnostica por la
historia clinica, una prueba elemental
cognitiva, el andlisis morfolégico y
bioquimico de sangre, la valoracion
de la funcién tiroidea, tomografias
por emision de positrones (PET, por
su nombre en inglés) e imagenes de
resonancia magnética (MRI).

Desde 1970, se sabia que
las neuronas danadas no producian
acetilcolina (neurotransmisor
importante para aprender y
memorizar) en cantidad suficiente
para que los estimulos pasaran de
una célula a otra; es decir, para que
hubiera comunicacién entre las
neuronas. Mientras que en 1986, el
uso de un medicamento (tacrina)
consiguié mejorias en pacientes pero
con efectos toéxicos en el higado.

Antecedentes que sirvieron
para que, de 1996 a la fecha,
hayan sido estudiados y utilizados
otros medicamentos (donepezilo,

rivastigmina y galantamina)

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda

para mejorar los sintomas de
naturaleza cognitiva, de caracter
psicologico y conductual, asi como
el mejoramiento de las actividades
diarias de la vida en 50 por ciento
de los pacientes en fase leve o
moderada.

El resultado del uso
combinado de otra sustancia, la
memantina, junto con el donepezilo,
rivastigmina y tacrina la en fase
grave, arrojé mejoria en el estado
de animo y mayor capacidad para
comunicarse.

La memantina es un
farmaco antagonista no competitivo
de los receptores NMDA (N-metil-
D-aspartato) cerebrales, que bloquea

los efectos elevados del glutamato,

Investigadora titular B del Departamento de Neurobiologia del Desarrollo y Neu-

rofisiologia del Instituto de Neurobiologia de la Universidad Nacional Auténoma de

México, Campus Juriquila.

yoldi@servidor.unam.mx

que pueden ocasionar disfuncién
neuronal y demencia.

El tratamiento con
memantina durante seis meses puede
ayudar a las personas a pensar mas
claramente y realizar las actividades
diarias con mayor facilidad; ya
que contrarresta los efectos de la
inflamacién cerebral, producida por
la toxicidad de sustancias cerebrales
liberadas por el envejecimiento y

que ahoga a las neuronas. Con todo,

Z
la memantina no es una curacion g
y no detiene la progresion de la 8
enfermedad. Z
No obstante, puede %
salvar neuronas en la enfermedad S
de Alzheimer y en otras %
neurodegenerativas; tal como lo 51)
indican estudios recientes en ratones
transgénicos tratados con memantina
(20mg /dia por cuatro meses) y en %
36 personas con la enfermedad (jj\
(20 mg/ dia por 52 semanas); los (@)
cuales mostraron retardo en la 5

manifestacion de la enfermedad.
Aunque estudios en
animales de laboratorio parecen ser
concluyentes, se requiere profundizar
mas del efecto de la memantina en el
hombre. Del mismo modo que ante
una enfermedad sin cura, como el
Alzheimer, las neurociencias siguen
generando estrategias experimentales

para prevenirla y combatirla.




; Tiene México un

lugar en el espacio?

Ing. Fernando de La Pefia Llaca

2l

| hablar de una

agencia espacial
siempre lo asociamos con una
actividad propia de paises
desarrollados, la fabricacion
de naves espaciales y el tener
astronautas.

El hecho de pensar
que México tenga su propia
agencia espacial podria sonar
a ciencia ficcién, pero no es
asi; ya que actualmente el
proyecto que inicie en el ano
2004 en colaboraciéon con

encuentran: Argentina, Brasil,

Espana, Estados Unidos y

En el caso de China,
de acuerdo con el director
de su agencia, por cada ddlar
invertido en ciencia espacial
se recuperan por lo menos
siete dolares.

El proyecto ya ha
recibido apoyo de varios
paises como Estados Unidos,
la Unién Europea, Argentina,
Brasil, Israel, entre otros.
Mismo que, para arrancar,
se solicité un apoyo de 80
millones de pesos, lo cual es

— oo .
E el Gobierno del Estado de Ru.51a, nactones 'cntrc las quc suficiente de acuerdo con la
= Hidalgo ha madurado. cx1st?n grandes mfcrcamblos experiencia de otras agencias.
= La iniciativa para cicml,fic'os, tecnoldgicos y Esto ya le ha dado
é la creacion de la Agencia economicos. frutos a varios paises como
E Espacial Mexicana (AEXA), Por otro lado, Brasil, el cual junto con
O aprobada por la Camara muchos de _IO? artefactos que otras 15 naciones es socio
de Diputados en 2006, ha usa'mos cotl(':llanamcn'tc h.an de la Estacion Espacial
recibido apoyo de cientificos tcmd(? su f)rlgc'n en ciencia Internacional (ISS) que se
8 y empresarios; y actualmente cspas:lal. Por ejemplo: la sopa encuentra en oOrbita; ademas
-] se encuentra como minuta en dcshldrata@a fue desarrollada de que le ha permitido
*E el Senado de la Republica, com,o Fomlda d(‘:.astro'nalftas; desarrollar su industria
% esperando su aprobacién en el cédigo de barras, disefiado aeroespacial, al punto de

este periodo por iniciar.
Para entender la

importancia de una agencia

espacial, es bueno saber

que actualmente existen

43 paises en el planeta que

cuentan con una, formando

lo que conocemos como

la “Comunidad Espacial

Internacional”; entre estos se

para inventariar los artefactos
que van al espacio; el sartén
de teflén, cuyo material

fue disenado para la punta

de los cohetes Saturno;

el policarbonato usado

en gafas y CD, disefnado
originalmente para el visor de
los cascos de los astronautas;
entre otros que han sido
comercializados.

poder desarrollar sus propios
cohetes, tener astronautas y
desarrollar empresas como
Embrear, la cual es una de las
empresas aeronauticas mas
importantes en el mundo.

Si quiere tener més informacién
del proyecto por favor consulte

www.aexa.divaac.org

Ing. Fernando de la Pefia Llaca
Presidente del Grupo Corporativo Fersamex, promotor del Proyecto de la Agencia

Espacial Mexicana (AEXA) y excolaborador del Centro Espacial Jhonson de la

NASA en Houston, Texas.

columnacienci gmoi\.com




Un fisico de

acero y oro

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses

i bien resultan

innegables el valor
y entereza demostrados por
muchos de los refugiados del
Exilio Espafol, pocas sagas
son tan novelescas como la de
este madrilefo, nacido en 1913
y muerto en México en 1971,
después de una azarosa vida
que lo llevé a ser destacado
combatiente no sélo en varios
de los frentes mas sangrientos
de la Guerra Civil de su patria,
sino como oficial del ejercito
soviético, durante la Segunda

donde continu6 sus estudios de
Fisica y finalmente obtuvo el
grado de Doctor en Fisica por la
Universidad de Praga.

Aunque su llegada a
México fue relativamente tardia
(1955), con respecto a otros
refugiados espanoles, el impacto
de la obra y personalidad del
Gral. Tagliena perdura a la fecha;
ya que fue el progenitor de dos
destacadas fisicas mexicanas
contemporaneas (Julia y Carmen
Tagliena Parga), en quienes el
ejemplo personal y amor a la

Guerra Mundial. fisica encontraron tierra fértil. %
En efecto, al estallar Su primer empleo en %
la lucha fraticida en Espana, México, en unos laboratorios ';
Tagliena era un joven recién médicos, le permitié comprender s
graduado (1933) de Ciencias las necesidades educativas 2
Fisicas con un brillante porvenir del momento, que requerian
como cientifico, segiin todos sus una mejora substancial en la
maestros y conocidos; porvenir ensenanza de las ciencias, ;
que abandoné al incorporarse particularmente de la Fisica, su =
de lleno a la lucha armada, en especialidad; lo que le llevo a g
la que se distinguié como un convertirse, por muchos anos, en 5

inteligente estratega y valiente
soldado; caracteristicas que le
valieron el reconocimiento de sus
camaradas y rapidos ascensos en
la jerarquia castrense.

Al término de la
Guerra Civil se exilié en la
entonces Unién Soviética,
combatiendo con el mismo
valor y conviccion contra las

fuerzas nazis. Al término de esa
conflagracién mundial, y un
tanto decepcionado del régimen
comunista de la URSS, se mudo
a la entonces Checoslovaquia,

querido y distinguido profesor
del Instituto Luis Vives.
Recientemente, se han
publicado péstumamente sus
memorias, en un volumen de
enorme relevancia para todos
los interesados en dos de las
guerras mas importantes del siglo
XX (Testimonio de dos guerras.
Planeta. Barcelona, 2005).

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
Investigador titular C del Departamento de Ingenieria Molecular de Materiales y
Director del Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la Universidad

Nacional Auténoma de México, Campus Juriquilla.
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®» % Saludy
g - conomia.,

beneficios de alterar el
. #® Nopalyla tuna
Cada mexicano

promedio 6.4kg. de nopal
durante un ano; un porcentaje

que representa el principal uso
que le es dado en el pais a este
cultivo y que, en contraparte a su
importancia histérica y cultural,
esta por debajo del de algunos
frutos como la naranja, que es de
37.5kg.
De acuerdo con la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (Sagarpa), en 2000,
¥ fue destinado 97 por ciento de
la produccioén total de nopal al
consumo humano, mientras que
tres por ciento fue utilizado como
materia prima en las industrias
farmacéutica, de alimentos y
cosmeética.
Si bien México cuenta con la
mayor diversidad mundial de
especies de nopal (Opuntia
spp.) y constituye la Ginica
fuente de empleo para 20 mil
300 personas, la cactacea no es
considerada un producto agricola
basico y su cultivo es de tipo
extensivo.

Un panorama que ha llevado
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al Dr. Octavio Paredes Lopez,
investigador del Centro de
Investigacién y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) del
Instituto Politécnico Nacional
(IPN), a dedicar parte de

su carrera al desarrollo de
alternativas biotecnolégicas
viables para el 6ptimo
aprovechamiento del nopal.
Propietario de la patente del
método para la transformacién
genética y regeneracion de
plantas transgénicas de nopal,
el Dr. Paredes trabaja en la
posibilidad de utilizarlo como
biorreactor de compuestos

que puedan ser utilizados en

la farmacologia y, que deriven
en un beneficio a la salud y a la
economia de los mexicanos.

El uso de las plantas como
biorreactores consiste en

“la transferencia de ciertos
genes ajenos a la planta, para
que los exprese y produzca
compuestos de alto valor
quimico o farmacolégico,

que le seran extraidos para su
aprovechamiento”.

En el caso del nopal, el Dr.
Paredes hace uso de la bacteria
Agrobacterium tumefaciens
para realizar la transformacién
genética de la planta y asi,
convertirla en biorreactor. Una
bacteria presente en la tierra y
que afecta a las plantas, mediante
la generacién de un tumor o
“agalla de cuello” en la unién de
la raiz con el tallo.

Dicho organismo al entrar

en contacto con las plantas,
transfiere una molécula de
ADN llamada plasmido Ti;
cuya funcién es la generacién
de tumores, a partir de los
genes que contiene y que son
responsables de la produccién de
las hormonas de crecimiento que
dan lugar a la agalla.
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La aplicacién del funcionamiento
de la bacteria a la biotecnologia,
radica en que los genes presentes
en el plasmido Ti, penetran en el
ntcleo de las células de la planta
y modifican su estructura. De
ahi, que el investigador puede
sustituir los genes por otros que
desea reproducir y expresar en
la planta, al tiempo que evita la
enfermedad.

La planta de nopal obtenida por
este método es un transgénico,

cuyo principal ingeniero genético
es la bacteria. Un resultado

que es perfeccionado por el
también Investigador Nacional de
Excelencia del Sistema Nacional
de Investigadores en su nivel

I11, a través de “manipular la
expresion de los compuestos,
para que el nopal los exprese

en mayor cantidad y puedan ser
explotados comercialmente”.

La investigacién esta encaminada
a la obtencién de compuestos



de valor terapéutico, aunque
también prevé la manipulacion
del nopal, en etapas tempranas,
para la expresién de compuestos
nutracéuticos como el acido
félico o vitamina B9. Sin
embargo, por la controversia

que en la actualidad existe sobre
el desarrollo de transgénicos
para el consumo humano, el
investigador centra su labor en el
impacto farmacolégico.

Un sector que, a decir de

él, produce, “todos los
medicamentos generados por via
microbiana como los antibiéticos
y algunas vitaminas, mediante

la manipulacién genética y
molecular de microorganismos
para hacerlos mas eficientes”.
Las 435 mil toneladas de tuna
producidas en 2000, colocan

a México en el primer sitio de

la lista de paises productores

del fruto, seguido por Ttnez,
Argentina, Italia y Sudafrica; un
logro opacado por su nivel de
exportacion que, aunque ubica al
pais en el segundo lugar a nivel
mundial, no representa siquiera
uno por ciento de su produccion
total.

La limitacién que la tuna presenta
ante la exportacién esta en que
“hay plantas que dan tunas que
maduran tardiamente, mientras
que hay otras que lo hacen a
gran velocidad; situacion que
inestabiliza la vida de anaquel del
fruto y dificulta su transporte”.
Fundador y asesor del

Programa de Posgrado en
Alimentos del Centro de la
Republica (PROPAC) con sede
en Querétaro, el Dr. Paredes
sabe que la solucién esta en su
manipulacién genética. Asi, es
que trabaja en su desarrollo,
mediante “la identificacién de
las enzimas responsables de la
maduracién de la tuna, asi como
a través de la determinacién

de la expresion de ciertos
Acidos Ribonucleicos (ARN)
mensajeros, responsables del
proceso”.

Resultados obtenidos de su
investigacion, han arrojado el
aislamiento de los genes de
algunas enzimas involucradas
en el proceso de maduracion

de la tuna y la identificacién de
otras enzimas que podrian ser
controladas para extender su vida

&ERENDIPIA

de almacén.

Investigaciones, la del nopal y la
tuna, basadas en la biotecnologia
moderna, que colocan a México
en un proceso de adaptacién y
aceptacion hacia los transgénicos;
que a decir del Dr. Paredes “la
sociedad aceptara gradualmente,
ante las pruebas de impacto
ecolégico y beneficio social”.
Como una solucién alternativa

a los problemas poblacionales

y ecolégicos, es como define el
investigador a la manipulacién
genética y no como un llamado a
su aceptacion indiscriminada.
Lo anterior, al hacer referencia

a “la seleccion de plantas o
animales por métodos genéticos
tradicionales para mejorar su
estructura, en los que la planta
recibe miles de genes y cuyos
riesgos no son analizados.

No estoy llamando a que los
transgénicos no sean evaluados,
estoy llamando a que también
aquellos sean sometidos a
estudios, porque no hay razén
para pensar que igualmente
tengan efectos deseables e
indeseables”.

7
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en la actualidad mexicana

| reconocimiento de

la palabra transgénico
por la Real Academia de la
Lengua Esparfola sucedio6 casi 30
anos después de la fecha en que
fue utilizada por primera vez,
cuando en 2001 fue incorporada
en la edicién XXII de su
diccionario con la siguiente
definicién: “organismo vivo que
ha sido modificado mediante la
adicién de genes exdgenos para
lograr nuevas propiedades”.

Dicha definicién
sintetiza el trabajo que los
investigadores de la Universidad
de Yale, EE.UU; Jon W. Gordon
y Frank H. Ruddle, realizaron
de 1980 a 1981 y que dio por
resultado el desarrollo del
primer animal transgénico. Un
ratén gigante, emanado de la
inclusién del gen de la hormona
del crecimiento humana (hGH)
en un 6vulo fecundado, que le
dio origen y cuya expresion fue
evidenciada en el tamafo del
producto.

Situacién equivalente en
el reino vegetal, fue la sucedida
en la Universidad Estatal de
Gante, Bélgica; en la que un
grupo de investigadores, del
cual el cientifico mexicano Luis
Rafael Herrera Estrella formo
parte, logré transferir genes
exogenos a la planta de tabaco
en 1983.

Hoy a 27 anos de su
creacion, la palabra transgénico
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es utilizada como sinénimo

de Organismo Genéticamente
Modificado (OGM) y Organismo
Vivo Modificado (OVM); términos
admitidos por la comunidad
cientifica internacional, aunque
distintos de origen, segtn el

Dr. Irineo Torres Pacheco,
investigador de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Querétaro.

“Son términos utilizados
como sinénimos, pero desde un
punto de vista estricto no lo son;
pues la vision existente cuando
fue generado el concepto de
transgénico, senalaba como tal a
aquellos organismos que tenian
genes de otras especies”.

En sentido riguroso,
cualquier organismo generado
por via sexual es un OGM,
puesto que la probabilidad
de producir combinaciones
genéticas iguales es nula. Un
hecho que ha sido utilizado a
través del mejoramiento genético,
iniciado hace 10 mil afos con
plantas y hace cinco mil con
animales.

Dichas practicas han
ido de la seleccion de individuos
con caracteristicas deseables,
mediante el incremento de sus
frecuencias en la poblacién con
el uso de variedades; hasta la
generaciéon de hibridos, a través
de cruzamientos selectos.

El nacimiento de la
acepcioén actual, tuvo lugar en la
btasqueda de nuevas alternativas
ante el agotamiento de las
posibilidades de recombinacion
genética sexual normal, para
obtener cada vez mejores
variedades; sobre todo en lo
concerniente a la resistencia de
plagas y enfermedades, y en la
mejora de su biofortificacion.

Ejemplos de ello son los
mencionados por el exmiembro
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del Consejo Consultivo de la
Comisién Intersecretarial de
Bioseguridad de los Organismos
Genéticamente Modificados
(CIBIOGEM), sobre el trigo y
el maiz; cultivos de los que,
“el agotamiento de fuentes
de resistencia hacia ciertas
enfermedades de las plantas,
ha impedido avanzar en su
mejoramiento.”

El ligamiento de los
genes impidié en algunos
casos lograr variedades con
caracteristicas deseables, pero
libres de los aspectos indeseables
que existian en las plantas que
eran fuentes, por ejemplo, de
resistencias.

El frijol Flor de
Mayo RMC ilustra lo antes
mencionado; una variedad creada
en 1981 por el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
para contender contra el virus del
mosaico comun en Guanajuato;
que “si bien tuvo resistencia a
éste, fue descontinuado por su
lenta coccién y sabor distinto al
acostumbrado por las amas de
casa’”.

Ante tal panorama fue
que, a partir de la década de los
80, investigadores del mundo
dieron pie al surgimiento de la
biotecnologia moderna y con
ello a la concepcién actual de los
OVM; que segun el Protocolo
de Cartagena sobre Seguridad
de la Biotecnologia, tGnica
normatividad internacional en
la materia, refiere a “cualquier
organismo vivo que posea una
combinacién nueva de material
genético, que se haya obtenido
mediante la aplicacion de la
biotecnologia moderna”.

En México, los cultivos
de OVM son producidos
s6lo de manera experimental

por empresas y centros de
investigacién, autorizados por

la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo

Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA), a través del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA).

Pruebas que de 1988 a
la fecha suman 247 solicitudes
de produccién autorizadas y
la liberacion experimental al
ambiente de 24 cultivos, entre los
que destacan: alfalfa, algodén,
arroz, calabacita, cartamo, chile,
clavel, limén, melén, papa,
papaya, pifna, platano, soya, trigo,
tabaco, jitomate, maiz, entre
otros. Algunos de los cuales,
suspendieron su produccién en
2001.

El otorgamiento de
permisos para la experimentacion
con OVM encuentra su
fundamento, a nivel nacional,
en la Ley de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente
Modificados, publicada en el




4
-

la Federacién el 18 de marzo de

Diario Oficial de

2005 y que tiene por objetivo:
“...regular las actividades
de utilizacién confinada,
liberacion experimental,
liberacién en programa
piloto, liberacién comercial,
comercializacién, importacién
y exportacién de organismos
genéticamente modificados, con
el fin de prevenir, evitar o reducir
los posibles riesgos que estas
actividades pudieran ocasionar

a la salud humana o al
medio ambiente y a la
diversidad biolégica o a la
sanidad animal, vegetal y
acuicola”. (Art. 1°)

Miembro del
Sistema Nacional de
Investigadores en su nivel
I1, el Dr. Torres Pacheco
define el enfoque de la
Ley, como “una visién
€aso por caso y paso
por paso, en la que la
liberacién de un cultivo
no presume la permisién
del mismo en otras
condiciones”.

Una perspectiva
plasmada en el
procedimiento de
liberacién experimental
de OVM, que incluye:
la caracterizacién
del organismo; la
identificacién de la
potencial zona de
liberacién; el estudio
de los posibles riesgos
que pudiera general al
hombre, al ambiente
y a la biodiversidad;
las medidas y
procedimientos
de monitoreo y
bioseguridad; las
experiencias con el
organismo en otros
paises; y el apego a las
Normas Oficiales Mexicanas.

A nivel internacional, la
Gnica normatividad existente es
el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia
del Convenio sobre la Diversidad
Biolégica, adoptado y firmado
por México en 2000. Un
documento centrado en el
control de los movimientos
transfronterizos de OVM que, al
igual que la legislaciéon nacional,
encuentra dificultad para definir
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los riesgos que a la salud y al
ambiente pudieran generar
dichos organismos.

Y es que de acuerdo
con el Dr. Torres Pacheco, “no
hay informacién fidedigna que
respalde la posicién que guardan
los OVM en término de riesgo;
mas alla de las publicaciones de
Greenpeace (Guia Roja y Verde
de Alimentos Transgénicos), no
existen datos duros publicados en
la materia”.

Si bien no hay evidencia
cientifica sobre el posible dafo
que los OVM pudieran generar a
la salud humana y al ambiente,
la reproduccién de los mensajes
de alerta contra su liberaciéon
ha derivado “en la inquietud del
publico que, mas tarde, ha sido
traducida en decisiones politicas
que frenan la investigacion”.

Testigo del desarrollo
biotecnolégico de México, el
Dr. Irineo Torres recuerda el
posicionamiento que su profesor,
el Dr. Luis Rafael Herrera
Estrella, le dio al pais al formar
parte del equipo de investigacion
que publicé por vez primera,
el desarrollo de un vegetal
genéticamente modificado.

Un acontecimiento
histérico que, mediante la
generacion de plantas de tabaco
resistentes a los farmacos
kanamicina y metotrexato, coloco
a México “a la vanguardia en
Latinoamérica y a la par de los
lideres de Europa y EE.UU.”

Por ello es que el Lider
Nacional de Investigacién en
Biotecnologia del INIFAP, sitte
en las instituciones mexicanas,
el reto de generar conocimientos
y desarrollar tecnologias sobre
los OVM; ya que “la historia ha
demostrado que el conocimiento
y la tecnologia no tienen reversa.”
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a inquietud del hombre
por conocer el interior de si
mismo y de los seres vivos,
en general, lo ha llevado a
desarrollar numerosas técnicas
de exploracién, que han ido
de la diseccién de cuerpos a la
implementacién de las actuales
tecnologias.

Un impulso intelectual
y tecnolégico que ha puesto en
la mente humana la posibilidad
de observar el interior de un
cuerpo animal, a través de la
transparencia de su piel y sus
musculos. Idea atractiva para el
estudio de la anatomia, que fue
materializado en 1906 con los
trabajos del anatomista aleman,
Werner Spalteholz.

A principios del siglo
XX, Spalteholz estudiaba la
anastomosis (unién de vasos
sanguineos de pequefios a
gruesos) de las arterias coronarias
del corazén; cuyos avances
lo llevaron a confirmar que
la transparencia de un tejido

dependia del indice de refraccién
del liquido permeado en ellos.

Dicho hallazgo, lo
llevé a producir los primeros
especimenes de corazén
transparentes y con ello, a
establecer la técnica clasica de
transparentacién o diafanizacion.
Sus especimenes fueron
presentados en la 1* Exposicién
Internacional de Higiene de 1911,
en Dresden, Alemania; donde
causaron revuelo y marcaron el
inicio del desarrollo del proceso.

Hoy a mas de 100
anos de su creacion, la Dra.
Soffa Yolanda Diaz Miranda,
investigadora del Instituto
de Neurobiologia (INB) de la
Universidad Nacional Autébnoma
de México (UNAM), realiza la
diafanizacién y tincién 6sea de
embriones y neonatos de ratas,
ratones y pollos, con la finalidad
de proporcionar un material de
ensenanza.

Actividad que
desempena de manera

extraordinaria

a su labor de
investigacién y que
inicié hace un afo,
“tras observar el
interés que en los
adultos y en los
ninos desperto,

la muestra de
algunos ejemplares
en anteriores
exposiciones del
Consejo de Ciencia
y Tecnologia del
Estado de Querétaro
(Concyteq) y en

la Semana del

Cerebro”.

El proceso
de diafanizacion
inicia en el Bioterio
del INB-UNAM;
lugar en el que
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son destinados los animales
neonatos que han sido extraidos
de su camada por cuestiones

de manejo, a un fin distinto

del desecho: su conversién en
material didactico.

De acuerdo con el
Jefe del Bioterio, el M\V.Z. José
Martin Garcia Servin, los ajustes
de camadas son llevados a cabo
debido a que “las hembras,
por ejemplo de ratén, tienen un
promedio de crias por camada
de 10 a 12; una cantidad que las
imposibilita a amantar a todas,
por la competencia entre ellas”.

Un animal de laboratorio
ha de ser un ejemplar modelo
para la investigacién, de ahi que
sean ajustadas las camadas a 10
crias por hembra, para asegurar
su desarrollo homogéneo y
su supervivencia; ya que cada
madre cuenta con seis pares de
mamas, de las cuales sélo cinco
son funcionales.

Parte de los
animales sobrantes, de no
ser utilizados para completar
alguna otra camada, son
destinados al Laboratorio de
Neuromorfometria y Desarrollo,
donde la Dra. Diaz Miranda inicia
su proceso de transparentado
y tincién, con la fijacién de
los especimenes en formalina.
Una solucién al 40 por ciento
de metanol en agua, utilizado
para la preparaciéon de material
anatémico.

La anestesia, la
extraccion de las visceras y la
fijacién, constituyen el primero
de los pasos; seguido por un
lavado y la inmersién de los
cuerpos en soluciones con
base en hidréxido de potasio
(KOH), por dos ocasiones con la
alternancia de igual namero de
lavados.

El uso del KOH en
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INFRAESTRUCTURA DEL MES

dos concentraciones distintas
esta sustentado en la propiedad
decolorante de la sustancia
quimica; la cual es utilizada
también en la fabricacién de
jabones y removedores de
pintura.

La coloracién de la
estructura 6sea del animal radica
en su exposicion a una mezcla,
a la que le ha sido adicionado
un colorante (por ejemplo, rojo
de alizarina). Proceso que es
completado con la disposicion
del ejemplar en varias mezclas
de glicerina y alcohol, que varian
por la concentracién del Gltimo
hasta dejar a la primera en estado
de pureza.

El proceso culmina con
el montaje, el cual es realizado
una vez que el animal queda
inmerso por completo en la
glicerina pura y “consiste en la
sujecion del espécimen en un
vidrio delgado, para su montaje
en el medio de conservacion”.
Asi, la presentacién final del
animal diafanizado es sobre una
base de madera, que facilita su
manipulacién, observaciéon y
estudio.

A decir de la miembro
del Sistema Nacional de
Investigadores en su nivel I, “es
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un proceso muy tardado, que

en promedio dura mas de dos
meses. Una técnica que depende
de la paciencia y de no perder la
secuencia; ya que en promedio,
el animal debe estar en cada
sustancia al menos por una
semana’.

Si bien, la diafanizacién
es una técnica utilizada en las
escuelas médicas y biologicas,
el INB-UNAM es la Gnica
instituciéon que realiza una
produccion en serie, orientada a
la ensenanza de la anatomia en
los niveles secundaria y media

superior del estado de Querétaro.

Los ejemplares estan
a la venta y sus precios oscilan
entre los 125 y 200 pesos, segun
el tamano y especie; costo
que “mas que representar el
valor y calidad de los reactivos,
corresponde al tiempo empleado
en su realizacion”.

La capacidad
de produccién con que
cuenta el Laboratorio de
Neuromorfometria y Desarrollo
es de 100 especimenes por mes;
ya que trabaja con volimenes
adecuados segun la talla y el
peso de los especimenes.

Ratones, ratas y pollos
son los animales utilizados
de manera cotidiana en la
institucién; no obstante, pueden
ser diafanizados anfibios, reptiles
y cualquier animal en estado
embrionario o neonato que sea
requerido.

Los ingresos generados
de la venta de animales
diafanizados tienen el caracter de
extraordinario para la UNAM y
estan destinados al equipamiento
de los laboratorios del INB y al
fomento a la iniciaciéon temprana
de la investigacién, mediante
el otorgamiento de becas a
estudiantes de pregrado.

Condicién que para
la Dra. Sofia Diaz representa
una “total satisfaccién, al poder
aprovechar los desechos,
optimizar los recursos y el
tiempo en beneficio de la
ensefnanza de la Anatomia y el
impulso a la investigacion”.






